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Glectrolyfe mit ins Spiel und veran— 
laſſen feeundäre Erfcheinungen. So 
giebt 3. B. Kupfervitriol (ichwefel= 
ſaures Kupferoxyd) beſte hend aus Kup- 
fer, Schwefelſäure und Sauerftoff, 
an der Anode Sauerftoffgas und an 
der Kathode metallifches Kupfer, das 
dermaßen entftanden ift. Das Waſſer wird zerjegt und 
auch das fehwefelinure Kupferoxyd. Der Sauerſtoff des 
18 wird frei und scheidet fih an der Anode (am + Pole) 
t Wafferftoff des Waffers aber entzieht dem Kupferoryd den 
ftoff und bildet mit demfelben Waſſer, während das Kupfer 
iſch ausgefchieden werden muß. Wenn aus der Kupfervi⸗ 
iflöäſung das Kupfer durch einen nicht zu ſtark wirkenden 
t ausgefchieden wurde, jo lagert es jich an der Kathode (am 
le) in zufummenhängender Form ab. Nimmt man nun 
irkſamen Theil der Kathode ein Münze, eine gravirte Kup— 
tte, einen mit Graphit oder Silber Leitend gemachten Gips- 
„ſo ſchlägt ſich das Kupfer darauf nieder und bildet einen 
en Abdruck des Originals. Der freiwerdende Sauerftoff 
idet ſich mit dem ander Anode (dem + Pole) befindlichen 
dns als Leiter dient, zu Zinkoxyd, das ſich mit Schwefel- 
wiederum zu jchwefelfaurem Zinkoxyd verbindet. Auf dies 
Borgange beruht die Galvanoplaftif. | 
Zur Verfertigung von Kupferplatten Läßt ſich der Big. 4 ab— 
dete Apparat benutzen. In einem Trog von Holz, der am 
mit Harz ausgegoſſen iſt, befindet ſich die Platte a, auf 
er Kupfer niedergeſchlagen werden ſoll. Ueber derſelben iſt 
zaſſende Weiſe ein Holzrahmen angebracht, der an feiner uns 
Seite mit einer Blafe oder mit einer eingefitteten poröfen 
wlatte, einem fogenannten Diaphragma, verſchloſſen ift. Une 
[bar über diefen Rahmen befindet jich die Zinfplatte, die mit 
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Vorrede zur erften Auflage. 


Der leitende Gedanfe bei Abfafjung des vorliegenden 
Werkchens war der, dem gebildeten Theil des Publicums ein 
Buch in die Hände zu geben, das populär und verftändlich, 
doch diejenige Schulbildung vorausſetzt, die zu einem erfolg: 
reichen Studium der Natunviflenfchaften erforderlich ift. Der 
gebildete Laie ſoll in diefem Werfchen eine Anleitung zum 
Studium der Chemie, der Studirende der Medicin und der Na— 
turmwiffenfchaften, jowie der Pharmaceut einen Leitfaden zu 
ichneller Ueberficht der wichtigften Verbindungen und der Real- 
und Gewerbsichullehrer einen Anhaltepunct zur populären 
Darftellung der Chemie finden. 

Seit mehreren Jahren Aftiftent am hieſigen Univerfitätd- 
(aboratorium und außerdem damit befchäftigt, zahlreiche Re: 
petitorien für Studirende der Medicin und der Pharmacie zu 
veranftalten, war e8 mir vergönnt, die. Schwierigfeiten, welche 
sich dem Anfänger beim Studium der Chemie entgegenftellen, 
fennen zu lernen. Ich war nach Kräften bemüht, in vorlies 
gendem Buche diefe Echwierigfeiten durch Erflärung der Pro— 
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ceſſe und Hinweiſung auf den practiſchen Nutzen der dargebo— 
tenen Thatſachen, nach Kräften zu heben. 

Ob meine Hoffnung, mich dem mir geſteckten Ziele auch 
nur einigermaßen genähert zu haben, begründet iſt, mögen 
milde Beurtheiler entſcheiden. 


Zeipzig, im Dctober 1849, 


Dr. R. Wagner. 


Dorrede zur zweiten Auflage. 


Die beifällige Aufnahme, welche der erften Auflage dieſes 
Werkchens fogleich bei ihrem Erfcheinen zu Theil wurde, na- 
mentlich deren Einführung an mehreren höheren Unterrichts- 
anftalten der öfterreichifchen Monarchie, waren eine Auffor- 
derung für mich, diefer fchon nach anderthalbjähriger Frift 
nöthig gewordenen Auflage, die größte Sorgfalt zu widmen. 
Obgleich Fein Grund vorhanden war, in fo Furzer Zeit nach 
Vollendung ded Buches an demfelben eine tiefer eingehende 
Umarbeitung vorzunehmen, war es dod) nöthig, hier und da 
Berbefferungen anzubringen oder Heberflüfliges auszufcheiden. 
Hauptfächlich war ich bemüht, die in der erften Auflage leider 
häufig vorkommenden Drudfehler auszumerzen und an dem 
Texte ale Aenderungen hervorzubringen, welche die Klarheit 
und Schärfe der Darftellung zu fördern fehienen. Die unge: 
meinen Bortfchritte der organischen Chemie in den legten beiden 
Jahren machten es aber nothiwendig, daß bei der vorliegenden 
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Bearbeitung gerade dieſer Theil am meiſten berückſichtigt 
wurde. 


Dem Wunſche des Herrn Verlegers zufolge, erſcheinen 
bei dieſer Auflage beide Theile in einem Bande. 


Leipzig, am 1. Juli 1851. 


Dr. R. Wagner. 
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Einleitung. 


Die Chemie ift die Xehre von den Gejegen, nach wel- — 
chen alle Naturkörper zuſammengeſetzt find, und welche allen Ver— gnimuises. 
änderungen, die diefe Körper erleiden, zu Grunde liegen. Das 
Wort Chemie ift orientaliihen Urfprungs und wurde in alten 
Zeiten ald die Kunft definirt, Gold und Silber aus den foge- 
nannten unedlen Metallen darzuftellen. Diefe urfprüngliche Be- 
deutung behielt die Chemie Jahrhunderte lang, bis zum Ende des 
fünfzehnten Jahrhunderts, von welder Zeit an ſie ald ein Theil 
der Medicin betrachtet wurde, injofern man vermittelft dieſer Kunft 
den Stein der Weijen, d. h. eine Subjtanz auffindig machen 
wollte, die außer der Eigenihaft, unedle Metalle in Gold zu ver— 
wandeln, auf den menschlichen Körper ftärfend und verjüngend 
einwirfen jollte. Erft gegen das Ende des 17. Jahrhunderts 
fing man an, nach dem Grunde der bei dem Suchen nad) dem 
Stein der Weifen, beobachteten Erfcheinungen zu forfchen, und 
von da an datirt fih die wiffenfchaftliche Richtung der Chemie, 
die fih nun von der goldfuchenden Kunft, der Alchemie, gänzlich 
trennte. Wenn aud die Beftrebungen der Alchemiften zu feinem 
Refultate führten, jo wurde Doc durch das unausgefegte Experi— 
mentiren die Chemie um manche wichtige Thatjache bereichert. 

1 


Von 
den Körpern 
- und ihren 
Eigenjchaften. 


2 Einleitung 


Die zunehmenden Erfahrungen aufdem Gebiete der Chemie führten 
zu dem Bedürfniß einer erflärenden Theorie, die rein wifjenjchaft- 
licher Art, unabhängig von der Heilkunde, daftehen jollte. Das 
Streben nad) diefer Theorie fing mit dem 18. Jahrhundert an, 
und erft nad) faft Hundertjährigem Forſchen gelang es, die Wahr- 
heit zu ergründen und Diejenigen Theorien aufzuftellen, Die nod) 
heutzutage die geltenden find. 

Unter einem Körper verftcht man alles das, was einen 
Raum einnimmt. Jeder Körper kann nun entweder einfad oder 
zufammengefegt fein. Einfach wird ein Körper genannt, wenn 
derfelbe in feine weiteren Beftandtheile zerlegt werden kann. Neh— 


men wir ein Stück Schwefel und reiben daffelbe in einem Mörfer 


Einfache 
Körper. 


Zuſammen 
geſetzte Körper, 


zu dem feinſten Pulver, ſo wird ein jedes dieſer kleinſten Theil— 
chen alle Eigenſchaften des urſprünglichen Stückes haben und 
ſich von demſelben nur durch die Größe unterſcheiden; durch kein 
Mittel können wir den Schwefel in ungleichartige Theile zer— 
legen. Da ſich nun der Schwefel nicht zerlegen läßt, ſo muß er 
nothwendigerweiſe ein einfacher Körper ſein. 

Solche einfache Körper nennt man Grundſtoffe, 
Urſtoffe oder Elemente. Das, was die Alten unter Ele— 
menten verſtanden, ſind keineswegs einfache Körper, da wir Waſ— 
ſer und Erde in Beſtandtheile zerlegen können; ebenſo iſt die 
Luft ein Gemenge von zwei einfachen Körpern und das Feuer iſt 
endlich gar kein Körper, ſondern nur eine Erſcheinung unter 
MWärme- und Lichtentwickelung, die man bei der Verbindung 
zweier Körper bemerkt. Man Eennt bis jebt 62 Elemente. Höchſt 
wahrſcheinlich ift aber diefe Anzahl noch nicht vollftändig und es 
ift zu vermuthen, daß man bei der Unterfuchung neuer Mineralien 
auch neue Elemente finden wird. 

Zufammengefeste Körper entftehen durch die Vereini— 
gung von 2, 3 oder mehreren einfachen Körpern. Bringen wir 
3.8. Kupferoryd mit Schwefelfüure und etwas Waffer zufammen, 


Einfeitung. - 3 


fo werden wir nad) einiger Zeit in der Flüſſigkeit Schöne blaue 
Kryſtalle bemerken, die unter dem Namen Kupfervitriol befannt 
find. Diefe Kroftalle beftehen aus Kupferoxyd, Scwefelfäure 
und Waſſer; dieſe drei Körper nennt man die Beftandtheile 
des Kupfervitriold. Da aber nun diefe drei Subjtanzen Feine 
einfachen Körper find (Kupferoryd beitcht nämlich aus Kupfer 
und Sauerftoff, Schwefelſäure aus Schwefel und Sauerftoff, 
und Waffer aus Waflerftoff und Sauerftoff), jo nennt man 
fie die näheren Beſtandtheile; und die einfachen Körper, 
Kupfer, Schwefel, Wafferftoff und Sauerftoff, welche die näheren 
Beftandtheile bilden, die entfernteren. 

Die Chemie kennt zwei Wege, um die Beftandtheile eines 
zufammengefeßten Körpers zu erfahren,- entweder jcheidet fie die 
Beitandtheile einzeln ab, indem ſie Die Verbindung nad gewiffen 
Regeln zerftört, oder fe verbindet Die einzelnen Beftandtheile zu 
einem zufammengefegten Körper. Injofern alfo die Chemie Kür: 
ver in ihre Beftandtheile trennt, nennt man dieſen Theil der 
Chemie den analytifchen oder die Analyfis, und infofern fie 
aus Beftandtheilen neue, zuiammengefegte Körper bildet, den 
ſynthetiſchen Theil over die Synthefis. 

Ebenſo wie es in der Phyſik mechanifche Naturkräfte giebt, 
lehrt ung aud) die Chemie Naturfräfte kennen, durd welche un— 
gleichartige Körper fich in der Berührung anziehen und ein Ganzes 
bilden, Eine der wichtigften dieſer Naturfräfte ift die VBerwandt- 
ſchaft, chemiſche Anziehung oder Affinität. Diefe Ver— 
wandtjchaft ift nun für verfchiedene Körper auch eine verchiedene 
durch diefelbe Fann man Körper verbinden und ausfcheiden. Ueber= 
gießen wir z. B. etwas PBotafche, Die aus einer Säure, der Kohlen- 
fäure und einem andern Körper, dem Kali, beftcht, mit Effig, fo 
bemerfen wir ein Aufbraufen, und wenn wir genug Eſſig hinzu— 
gefegt Haben, fo hat Die vorher jcharfe Subftanz ihren ätzenden 


Geſchmack verloren und ift in eine mildſchmeckende Flüſſigkeit ver— 
1 * 


Analyſis und 
Syntheſis. 


Verwandtſchaft 
oder 


Affinität. 


A Einleitung. 


wandelt worden. Die Chemie lehrt und, daß hierbei die in dem 
Eſſig enthaltene Säure, die Effigfäure zu dem Kali mehr Ver- 
wandtichaft hat, al8 die Kohlenfäure, deshalb verbinden ſich beide 
zu einer neuen Berbindung, dem efjigfauren Kali, und die Kohlen— 
jaure wird frei und entweicht unter Aufbraufen. Diefe Art der 
DVerwandtichaft, wobei ein aus zwei Beitandtheilen zuſammenge— 
jegter Körper in der Weiſe durch einen dritten hinzugebrachten 
zerfeßt wird, daß diefer dritte fi) mit einem der beiden Beftand- 
theile zu einem neuen Körper vereinigt, während der übrig blei= 
ee bende Beſtandtheil ausgeſchieden wird, Heißt einfahe Wahl- 
au verwandtichaft, weil der zugejegte Körper gleichjam zwijchen 
beiden Beftandtheilen zu wählen ſcheint. 
Bringen wir aber zwei aus zwei Beftandtheilen zuſammen— 
gefeßte Körper zufammen, fo Daß zwei neue Körper entftehen, fo 
whtsernant. heißt diefe Art der Wahlverwandtichaft die doppelte. 
Beiſpiel. Bleizucker — chromſaures Bleioxyd oder 
eſſigſaures Bleioryd und ) geben Chromgelb und eſſigſaures 
chromſaures Kali | Kali. 
Salzſaurer Baryt und Schwefelſauren Baryt und 
Schwefelſaures Natron Salzſaures Natron oder 
Kochſalz. 

Wir ſehen aus dieſen Beiſpielen, daß in dem erſteren die 
Chromſäure größere Verwandtſchaft zum Bleioxyd, als die Eſſig— 
ſäure, und in dem zweiten die Schwefelſäure größere Verwandt— 

haft zum Baryt, ald zum Natron hat. 
Oft kann ein Körper eine Verbindung nur dann zerjegen 
und einen Beitandtheil an fich ziehen, wenn ein vierter Körper 
Brövisvonirente hinzukommt. Dieſe Verwandtichaft nennt man eine prädis— 
ponirende. 
Beiſpiel. Bringen wir ein Stüd Eifen mit Waffer zu— 
ſammen, jo wird das Eifen das Wafler bei gewöhnlicher Tem— 
peratur nicht zerſetzen, fügen wir aber etwas Schwefelfäure hinzu, 





geben 








Einleitung. 5 
jo findet ein Gasentwickelung ftatt; das Waffer, aus Sauerftoff 
und Waſſerſtoff beftehend, wird zerjeßt; der Sauerftoff verbindet 
fih mit dem Eifen zu Eifenorydul und der Waſſerſtoff wird frei. 
Indem ſich nun das Eifenorydul mit der Schwefeljäure verbindet, 
fönnen wir aus der Flüffigkeit durch Eindampfen jchwefeljaures 
Eifenorydul oder Eifenvitriol erhalten. In diefem Falle dispo— 
nirt alfo die Schwefelfäure das Eifen, das Waſſer zu zerfegen. 

Wenn man z.B. zwei Körper troden durd Zufammenreiben 
mengt oder einen im Waſſer Löslichen Körper mit Waſſer zu— 
jammenbringt, jo z. B. Zuder in Waſſer löſt, jo findet feine 
chemiſche Einwirkung ftatt und die Eigenjchaften beider Körper find 
diefelben geblieben. So unterjcheidet fih der aufgelöfte Zuder 
von dem im feiten Zuftande nur dadurd daß er ehr fein zer- 
theilt ift. 

In einer Mifhung oder Berbindung aber findet ftetd 
hemifche Einwirkung ftatt, die Eigenfchaften der einzelnen Körper 
werden aufgehoben, weil ein neuer Körper mit neuen Eigen 
fchaften erzeugt wird. Co verbindet fih Wafferftoff mit Sauer- 
ftoff zu Waſſer, das weder dem Waflerftoff noch dem Sauerftoff 
ähnelt, Schwefel mit Queckſilber zu Zinnober, der weder gelb 
und fchmelzbar wie der Schwefel, noch metallglängend und flüflig 
wie dad Queckſilber, fondern ein rother, fefter Körper ift. Bei 
einem Gemenge entwidelt fi Kälte, bei einer Ver— 
bindung Wärme. 

Alle Körper beftehen aus einer Bereinigung unzähliger klei— 
ner Theilchen. Wenn man ein Stüdf irgend eines Körpers in 
das feinfte Pulver verwandelt hat, fo kann man in der Einbildung 
ein jedes diejer kleinen Theilchen noch weiter zertheilen und end» 
lid eine Gränze annehmen, bei weldyer der Körper nicht weiter 
zertheilt werden kann. in ſolches Theilchen nennt man ein 
Atom; daffelbe befißt alle Eigenfchaften des großen Körpers, 
Ausdehnung, Undurchdringlichkeit, u. f. w. Es giebt folder 


Gemenge 
und Miichung 


Verbindung. 
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Cohãſion. 
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Atome in den einfachen und in den zuſammengeſetzten Körpern, 
in den erſten ſind es einfache, in den zweiten zuſammengeſetzte 
Atome. So wird alſo ein Schwefelatom nur aus Schwefel, ein 
Zinnoberatom aber aus Quecckſilber und Schwefel beſtehen. 

Die Atome haben das Beſtreben, vereinigt zu bleiben, dieſes 
Streben rührt von einer Kraft ber, die man Molecularat— 
traction oder Maffenanziehung nennt. Diefe Anziehung wird 
Cohäſion genannt, wenn fie zwifchen Atomen derjelben Natur 
ftattfindet und Affinität zwifchen Atomen verfchiedener Naturen. 
Die Atome verbinden fi vermöge ihrer Affinität oder chemijchen 
Anziehung und bilden eine Verbindung; die Atome des neuen 
Körpers werden aber durch die Cohäſion zufammengebalten. 

Das befte Merkmal einer chemifchen Verbindung befteht 
darin, daß deren Beftandtheile nur in einem beftimmten Berhält- 
nifje zufammengetreten find. Es ift nämlidy in der Chemie un— 
umftöpliche Wahrheit, daß fich die Körper unter einander 
nur in einfachen beftimmten, unabänderlidhen VBerhält: 
nijjen verbinden können. Berbindet man 3. B. 16 Loth 
Schwefel mit 100 Loth Duedfilber, fo erhält man 116 Loth 
BZinnober, weil Schwefel mit Quedjilber fih in dem Verhältniß 
von 16:100 verbinden; hätte man aber zu 16 Loth Schwefel 
110 Loth Duedfilber gebracht, jo würde man ebenfalls nur 
116 Loth Zinnober erhalten fönnen, weil 10 Loth Queckſilber 
zu viel zugeſetzt wurden, die ſich frei neben dem Zinnober befinden 
müſſen. 

Die Zahlen nun 16 für Schwefel und 100 für Queckſil— 
ber drücken diejenigen Gewichtsmengen aus, in welchen ſich dieſe 
beiden Körper mit allen anderen Elementen verbinden können. 
Dieſe Zahlen nennt man die Aequivalente, Miſchungsge— 
wichte oder Atomgewichte der Körper; Aequivalente 
nennt man ſie vorzugsweiſe, weil dieſe Mengen andere Körper in 
Verbindungen erſetzen können, ſagen wir daher, das Aequivalent 
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des Sauerſtoffs iſt gleich 8, ſo heißt das mit anderen Worten, 
8 Theile Sauerſtoff können ſich mit 16 Theilen Schwefel, 100 
Theilen Queckſilber u. ſ. w. verbinden. 

Aus Vorſtehendem folgt, daß die Gewichtsmengen, in 

welchen ſich die Körper mit einander verbinden, in 
einem gewiſſen Zahlenverhältniſſe zu einander ſtehen. 
Da z. B. Waſſerſtoff ſich mit Sauerſtoff in dem Verhältniß, wie 
1:8 vereinigt, fo iſt hierdurch das Verbindungsverhältniß zwi— 
ſchen Waſſerſtoff und Sauerſtoff gegeben. Dieſe Zahlen ſind alſo 
die Aequivalente beider Körper. 

Da der Waſſerſtoff das kleinſte Aequivalent oder Atomge-eautvatenttafe 
wicht Hat und die Aequivalente vieler anderer Elemente vielfahe Fe 
des Waſſerſtoffsäquivalentes find, fo hat man in der neueren 
Zeit bei der Beitimmung der Atomgewichte der Körper das 
Aequivalent des Wafferftoffs als Einheit angenommen. 

Es folgen nun die Aequivalente der Elemente, fo wie aud) 
ihre Zeichen, Die in der Folge haufig vorkommen werden, in 
nachſtehender Tabelle: 


Aluminium Al 13,7 Fluor Fl 19 
Antimon Sb 129 Gold Au 197 
Arfenif As 75 Jod 34271 
Baryum Ba 68,6 Iridium Ir 99 
Beryllium Be 4,7 Kalium K 39,2 
Blei Pb 103,7 Kobalt Co 29,6 
Bor B 109 Kohlenſtoff C 6 
Brom Br 80 Kupfer _ Cu 31,7 
Cadmium Cd 56 Lanthan La 47 
Ealeium Ca 20 Lithium Li 685 
Cerium Ce 47 Magnefium Mg 12,2 
Ehlor Ci 35,5 - Mangan Mn 27,6 
Chrom Cr 26,7 Molybdän Mo 46 
Didym D 50 Natrium Na 23 
Erbium E — Nidel Ni 29,6 


Eijen Fe 28 Niobium Nb — 


Geſetz 
der 
multiplen 
Proportionen. 
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Norium No — Strontium Sr 44 
Dsmium  0s 99,6 Tantal Ta 184 
Palladium Pd 53,3 Tellur Te 64,2 
Pelopium Pe — Terbium Tb — 
Phosphor P 32 Thorium Th 59,6 
Platin Pt 98,7 Titan Ti 25 
Duedfilber Hg 100 Uran U 60 . 
Rhodium Rh 82,2 Banadium V 68,6. 
Ruthenium Ru 82,2 Waſſerſtoff H 1 
Sauerſtoff 0 8 Wismuth Bi 213 
Schwefel S 16 Wolfram WW 95 
Selen Se 39,5 Yttrium 1 — 
Silber Ag 108 Zinf Zn 32,6 
Silicium Si 22,2 Zinn Sn 58 
Stidftoff N 14 Zirfonium Zr 22,4 


Die neben dem Namen des Elementes ftehenden Zeichen find 
die Anfangsbuchftaben der Iateinifchen Namen, daher z.B. Waf- 
jerftoff (Hydrogenium) — H, Sauerftoff (Oxygenium) — 0, 
Duedfilber (Hydrargyrium) — Hg. Sind mehrere Elemente 
mit gleichem Anfangsbuchftaben des lateiniſchen Namens vorhan- 
den, jo jegt man neben den Anfangsbuchftaben nod einen Vokal 
oder Gonjonanten, 3. B. Cadmium Cd, Kupfer Cu, Chlor 
Cl u. ſ. w, 


Viele Elemente vereinigen fidy num aber nicht blos in einem 
einzigen durch die Uequivalentzahlen angegebenen Verhältniife; 
e8 giebt Elemente, die ſich in zwei, drei, vier, felbft fünf Verhält— 
nifjen mit einem. andern Elemente vereinigen fünnen. Hierbei 
findet man aber, daß die Verhältnißzahl des vermehrten Elemen- 
tes ſtets ein Vielfaches (Multiplum) von dem in der vorfichenden 
Tabelle angegebenen einfachen Aequivalente if. Man nennt 
dies das Gefeß der multiplen Proportionen. 


Beifpiel. Stidftoff verbindet ſich mit Sauerftoff in dem 
Berhältniß der Aequivalente; alip 14 Theile Stickſtoff erfordern 
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8 Th. Sauerftoff, diefe nun entftehende Verbindung ift das ſo— 
genannte Stidftofforydul; 14 Th. Stickſtoff können ſich aber aud) 
mit 2><8, mit 3)8, mit AS, ja ſelbſt mit 558 TH. Sauer⸗ 
ftoff verbinden und neue Körper bilden, von denen der lebte Die 
befannte Salpeterfäure ift. 
Gasförmige Körper verbinden fid ebenfalls nur 
in beftimmten und einfachen Verhältniſſen ihrer 
Bolumen. Das Product diefer Verbindung zeigt in Bezug 
auf das Bolumen ein ſehr einfaches Verhältnig zu dem jeiner 
Beftandtheile. 
So verbinden ſich mit einander 
2 Bol. Wafferftoff mit 1 Bol. Sauerftoff zu 2 Vol. Waffergas; 


3 = Waſſerſtoff -» 1 - Stidjtoff -2 - Ammoniafgas; 
1 = Chlor - 1 = Wajlerft. -2 =» Galzjüuregas; 
1 - GStidfof = 1 = Sauerftoff » 2 = Stiditofforydgas; 
1 


-Duedjilbergad- 1 = Chlor =1 = QDuediilber- 
| chlorid. 
Bei ſehr vielen Verbindungen von Gaſen ſindet demnach 
Verdichtung (Contraction) ſtatt. 

Derjenige Theil der Chemie, welcher die Beſtimmung der vr ame. 
Mifcungsgewichte oder Aequivalente und die Zuiammenfegungs- "" 
formeln zum Gegenftande hat, führt den Namen Stödhiometrie, 
hemijche Mepfunde. 

Was man unter dem Mifhungsgewicht eines einfachen Kör- Shemiihe 
pers verfteht, Haben wir nun gefehen; unter dem Mifchungsge- 
wicht eines zufammengefegten Körpers verfteht man daher natür= 
liherweife die Summe der Mifhungsgewichte feiner Beftandtheile. 

Die Kohlenfäure befteht 3. B. aus einem Aequivalent Kohlenftoff 
— 6 und 2 Xequivalenten Sauerftoff — (2x8) 16, da3 Aequi⸗ 
valent der Kohlenfäure ift demnadh (6-+16) — 22. — Ein 
Ausdruck nun, welder die Bejtandtheile eines zufammengefeßten 
Körpers anzeigt, wird eine chemiſche Formel oder ſtöchio— 
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metrifche Formel genannt. So würde die Formel der Kohlen» 
jäure jein C++ 2 O oder nad) der gewöhnlichen Schreibart CO;. 

Beſteht ein Körper aus verfchiedenen näheren Beſtandthei— 
len wie 3.8. der fchon oben erwähnte Kupfervitriol (Kupferoryd, 
Schwefelfäure und fünf Aequivalenten Waffer), fo ichreibt man feine 
Formel, indem man die näheren Beftandtheile dur ein Komma 
trennt oder durch das + Zeichen verbindet, alſo entweder 

Cuo, SO,, 5 Ho 
oder CuO +S0;,+5H0. 
Zuſammengeſetzte Körper, in welchen ein Element als Doppel— 
äquivalent enthalten iſt, drückt man ſo aus, daß man das Zeichen 
des als Doppeläquivalent vorhandenen Elements horizontal 
durchſtreicht. 

Beiſpiel. Thonerde iſt zuſammengeſetzt aus 2 Aeq. Alu⸗ 
minium und 3 Aeq. Sauerſtoff, daher Al, Oo3 — Ät. Eiſenoxyd 
beiteht ebenfalld au8 2 Aeq. Eifen und 3 Aeq. Sauerftoff, daher 
Fe, 03 — Fe, 

Da der Sauerftoff ungemein Häufig in Verbindungen vor= 
fommt, jo bezeichnet man gewöhnlich die Anzahl der Sauerftoff- 
äquivalente durch eben fo viele Punkte, welche man über das an— 
dere mit Sauerftoff verbundene Element jeßt; die obenerwähnten 
Formeln der Kohlenfäure, des Kupfervitriold, der Thonerde und 
des Eiſenoxydes würden daher jo ausgedrückt werden: 


C; GS+5H; Ät und Fe. 
Die Formel des Alauns, eine aus Schwefeljäure, Thonerde, 
Kali und Waſſer beftehende Subftanz, kann geichrieben werden: 
Alg O,, 3 SO, + KO, SO, + 24 HO. 
oder (Al, 05 + 3 S0,) + (KO + S0,) + 24 HO. 


oder At S,, KS, 244. 
Die Schwefeläquivalente bezeichnet man zuweilen mit dem 
Beichen ’, das man über das andere Element ſetzt, jo bedeutet 
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z. B. K eine Verbindung von einem Aeq. Kalium mit drei Acc. 
Schwefel. 


Die chemijchen Formeln, welche man durch Die Analyje eines Emstirte, 
zufammengefeßten Körpers erhält, find der Ausdruck des Ver- Pen 
juches. Hätte man z. B. den Kupfersitriol analyfirt und gefunden, 
daß derfelbe aus 1 Aeq. Kupfer, 1 Aeq. Schwefel, 1 Aeq. Waffer- 
ftoff und 9 Aeq. Sauerjtoff bejtcht, jo fünnte man mit Recht 
feine Formel ausdrüden: 


Cu+S+I+ 90. 


Da aber diefe Formel nichts als ein Ausdruck des Verſuches 
ift und ſich damit eine Norftellung über die näheren Bejlandtheile 
der Verbindung nicht verfnüpfen läßt, fo wird eine jolche Formel 
eine enıpirifche genannt. Drücdt man aber die Formel jo aus, 
dag man aus ihr fogleich erficht, Daß der Körper aus Schwefel— 
ſäure, Kupferoryd und Waſſer befteht alſo 

Cu0, SO, + 510, 


jo nennt man Diele Formel eine rationelle. 


Die Phyſik lehrt und, daß bei der Vereinigung ungleichars Stetrosemüite 
tiger Electrieitäten Licht= und Wärmeentwidelung ftattfindet; in 
Folge deffen glaubte man, daß auch Die oft zu bemerfende Feuer— 
erfcheinung bei chemifcher Berbindung ungleichartiger Körper aus 
einer Ausgleichung der entgegengefeßt electrifchen Zuftände er— 
Färt werben fünne. Man jchrieb deßhalb die Anziehung der ſich 
mit einander verbindenden ungleichartigen Körper entgegengefeßt 
eleetrifchen Zuftänden zu, welche ſich aud durch die Zerfegung 
ſchon zu erfennen giebt, indem ein Beftandtheil nach dem pofttiven 
Pole (+ Bole), und der andere nad) dem negativen (— Pole) 
hingezogen wird. Uber ebenjo wie man einen Körper in feine 
Beitandtheile zerlegen und aus den Beftandtheilen häufig wieder 
den vorigen Körper bilden kann, läßt ſich durch Electricität ein 
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“ Körper in jeine Beftandtheile trennen; durch Die Efectrieität laſſen 
fi) aber auch die Beftandtheile wieder vereinigen. 

Beiſpiel. Waſſer beſteht aus gleichen 
Aequivalenten Sauerſtoff und Waſſerſtoff, 
zerſetzen wir Waſſer vermittelſt der galvani— 
ſchen Säule in einem Fig. 1. abgebildeten 
Apparate, ſo entwickeln ſich an beiden Po— 
len der Drähte Gaſe, die, wenn ſie ge— 
trennt aufgefangen werden, verſchiedene 
Volumen zeigen; das Volumen des einen 
Gaſes iſt genau das Doppelte von dem Vo— 
lumen des andern Gaſes. Das große Vo— 
lumen iſt Waſſerſtoff, das kleinere Sauer- 
ſtoff. Vereinigen wir nun beide Gaſe in eine 
Röhre, wie ſie die unter Fig. 2. beifolgende Abbildung zeigt, 
welche ein fogenanntes Eudiometer vorftellt, unter Waſ— 
jer, und laffen durch das Gasgemenge den electrifchen 
Funken fchlagen, fo werden durch diefelbe Kraft, welche 
das Waffer zerlegte, beide Beftandtheile wieder zu Waſſer 
vereinigt. 

In Bezug auf die electrochemifche Theorie muß nod) 
erwähnt werden, daß fich Körper um jo leichter verbin= 
den, je größer die Menge der in ihnen enthaltenen 
entgegengejegten Electricität ift. 

Diejenigen Körper, welche beim Zerjegen durch die galva— 
nische Säule ſich am pofitiven Pole anfammeln, find elec = 
tronegative, weil bekanntlich ungleichnamige Electrieitäten ſich 
anziehen und gleichnamige fich abftogen, die am negativen Pole ſich 
anfammelnden find electropo ſitive Beftandtheile. 

Wenn zwei eleetronegative Körper ſich verbinden, jo verhält 
fich derjenige, welcher am wenigiten electronegatio ift, zu dem an— 
deren electropofitis. 


Big. 1. 





Electropofitive 
und 


electronegative 
örper. 





Einleitung. 13 

Folgende Tabelle zeigt die Körper nad) ihrem electrochemi- 
ihen Verhalten ; fie beginnt mit dem am meiften electronegativen 
und endigt mit dem am meiften electropofttiven. Jeder Körper 
diefer Reihe verhält fi) zu dem folgenden electronegativ und zu 
jedem vorftehenden electropofitiv. 


Nickel 


— Souerſtoff 
Fluor Eiſen 
Chlor Bor 
Brom Kohlenſtoff 
Jod Antimon 
Schwefel Silicium 
Stickſtoff Waſſerſtoff 
Phosphor Gold 
Arſenik Platin 
Duedfilber Zinf 
Silber Aluminium 
Kupfer Caleium 
Wismuth Strontium 
Zinn Baryum 
Blei Natrium 
Kobalt Kalium + 


Chemiſche Verbindungen, die ſich entweder im geſchmolzenen 
oder vermittelſt eines Auflöſungsmittels im tropfbarflüſſigen Zus 
ſtande befinden, werden durch Electricität dergeſtalt zerſetzt, daß 
ſich der eine Beſtandtheil an der Eintrittsſtelle des electriſchen 
Stromes in die Flüſſigkeit, der andere Beſtandtheil an der Aus— 
trittsſtelle des electriſchen Stromes befindet. Man ſieht, daß die— 
ſes Geſetz daſſelbe ausdrückt, was in dem vorigen Abſchnitt über 
Electrochemie geſagt wurde. Nur hat Faraday eine andere No— 
menklatur eingeführt. Da dieſelbe jetzt in den meiſten Lehr— 
büchern der Phyſik und Chemie Anwendung gefunden hat, ſo 
wird ſie hier kurz erwähnt werden. Die Zerlegung eines Stoffes 
durch ſtrömende Electrieität wird Electrolyfe genannt; ders 
jenige Körper, welcher durch Electrieität zerlegt werden kann, 


Das _ 
electrolntifche 
Gejep. 


Zerfeßung 
von Körpern 


durch 
Galvaniomus. 


Galvanoplaſtit. 
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heißt ein Electrolyt; die Stellen des Ein- und Austrittes die 
Electroden und zwar die Eintrittsſtelle oder der poſitive Pol 
die Anode und die Austrittsſtelle oder der negative Pol die 
Kathode. Die Beftandtheile des durch Electricität zerſetzten 
Körpers nennteman die Jonen, den an der Anode ausgeſchiede— 
nen Beftandtheil dad Anion und den an der Kathode auftreten= 
den Körper dad Kation. Derjenige electrijche Strom, weldyer die 
Electrolyfe von einen Aequivalent Waffer zu bewirfen vermag, kann 
in jeder anderen binär zufammengefegten Subftanz, welche er durd)= 
dringen kann, ebenfalls ein Nequivalent derfelben zerfegen ; Daraus 
folgt, daß die durch den celectrifchen Strom zerlegten Ge— 
wichtömengen fich wie die hemijchen Aequivalente verhalten. Die: 
ſes Gefeg wurde von Faraday aufgeftellt und ift unter dem Na— 
men des electrolytijchen befannt. Ä 


Menn wir eine Verbindung 3. B. Glauberfalz (ſchwefelſau— 
red Natron) in Waffer löſen und die Löſung mit den Polen einer 
galvaniſchen Batterie in Verbindung feßen, jo werden die Beſtand— 
theile fo getrennt, daß ſich als Anion Schwefelfüure, ald Kation 
Natron ausfcheidet. Daß dies jo gefchieht, können wir vermittelft 

beiftehenden Apparates (Fig. 3) nachweifen, 
dig. 3. in welchem wir etwas Glauberſalz gelöft 
haben und welche Löſung durd) etwas Veil— 
chenfyrup blau gefärbt worden ift. Veilchen— 
fyrup Hat die Eigenfchaft, ſich durch eine 
Säure roth und durch eine Baje, wie Dad 
Kali, grün zu färben. Derjenige Schenkel 
der Röhre, in welcher fi) die Säure aus— 
fcheidet, wird nun roth und der andere, 
welcher das Kali enthält, grün gefärbt erſcheinen. 


Weil meiftentheis das Waffer das gewöhnliche Auflöfungs- 
mittel der Körper ift, fo treten häufig feine Beſtandtheile bei der 
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Electrolyfe mit ind Spiel und veran— 
laffen fecundäre Erfcheinungen. So 
giebt 3. B. Kupfervitriol (jchwefel- 
jaures Kupferoryd) bejtchend aus Kup⸗ 
fer, Scwefelfäure und Sauerftoff, 
an der Anode Sauerftoffgas und an 
der Kathode metallifches Kupfer, das 
folgendermaßen entjtanden ift. Das Waffer wird zerjegt und 
ebenjo auch das fchwefelinure Kupferoryd.. Der Sauerftoff des 
Waſſers wird frei und jcheidet fih an der Anode (am + Pole) 
ab, der Wafferftoff des Waſſers aber entzieht Dem Kupferoryd den 
Sauerftoff und bildet mit demfelben Wafler, während das Kupfer 
metallifch ausgejhieden werden muß. Wenn aus der Kupfervi— 
triolauflöjung das Kupfer durch einen nicht zu ſtark wirfenden 
Strom ausgefcdhieden wurde, jo lagert e8 jid) an der Kathode (am 
— Pole) in zufammenhängender Form ab. Nimmt man nun 
als wirkfjamen Theil der Kathode ein Münze, eine gravirte Kup- 
ferblatte, einen mit Graphit oder Silber leitend gemachten Gips- 
abguß, jo jchlägt fi) das Kupfer darauf nieder und bildet einen 
genauen Abdruck des Originals. Der freiwerdende Sauerftoff 
verbindet fih mit dem an der Anode (dem + Bole) befindlichen 
Zinf, das als Leiter dient, zu Zinforyd, das fih mit Schwefels 
jaure wiederum zu fehwefelfaurem Zinkoryd verbindet. Auf die— 
ſem Borgange beruht die Galvanoplaftif. | 
Zur Berfertigung von Kupferplatten läßt jich der Fig. 4 ab— 
gebildete Apparat benugen. In einem Trog von Holz, der am 
beften mit Harz ausgegoſſen ift, befindet fi) die Platte a, auf 
welcher Kupfer niedergejchlagen werden joll. Ueber berjelben ift 
auf pafjende Weiſe ein Holzrahmen angebracht, der an feiner un— 
tern Seite mit einer Blafe oder mit einer eingefitteten poröfen 
honplatte, einem fogenannten Diaphragma, verichlofjen ift. Un— 
mittelbar über diefen Rahmen befindet jich die Zinfplatte, die mit- 
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telft eines DBleiftreifend mit der Kupferplatte verbunden ift. In 
den Trog gießt man eine Faltgefättigte Kupfervitriollöfung, Die 
man durch Hineinlegen einiger Stüdchen Kupfervitriol immer ge- 
jättigt erhält. In den inneren Theil des Rahmen bringt man eine 
eoncentrirte Löſung von Zinkvitriol. Für jedes Aequivalent Kup- 
fer = 31,7, welches gefällt wird, Loft fi) ein Aequivalent Zinf 
== 32,6 auf. 


MWendet man anftatt des Kupfervitriold pafjende Gold-, 
Silber und Platinverbindungen an, fo laßt ſich auch auf galva- 
niſchem Wege Vergolden, Verſilbern und Platiniren. 


Metaflohromte. Ein anderes fehr ſchönes Beifpiel von Zerfegung zuſammen— 
gejegter Körper vermittelt des Galvanismuß zeigt und die Me— 
tallochromie, bei welcher fein einfacher Körper, fondern ein 
Oxyd in zuiammenhängender Forın abgejchieden wird. 


Wenn man in eine ganz gefättigte Auflöfung von Bleioryd 
in Aetzkali eine Platte bringt, die mit der Anode einer galvani— 
chen Batterie in Verbindung fteht, während ihr gegenüber eine 
Platinplatte ald Kathode dient, jo wird auf der Platte Bleioxyd 
(Superoryd) abgelagert werden, und die Barbe wird fih mit ber 
Die der Schicht ändern; ift die verlangte Wirkung erreicht, fo 
muß der Körper fogleid aus der Flüffigkeit genommen und abge- 
wafchen werden. Hält man die Spige ruhig über eine Stelle, jo 
entftehen um dieſelbe herum die befannten Nobili'ſchen Far— 
benringe. Um diefe zu vermeiden, muß man die Electrode in 
fortwährender Bewegung und in einer gewiffen Entfernung von 
der Oberflüche des Körpers halten. 


Ueber die Eigenfhaften der Körper. 


— Jeder Körper wird durch ſeine Eigenſchaften unterſchieden, 


ET welche entweder phoſikaliſch oder chemiſch fein können, zu den 


Einleitung. 17 


wichtigften der phyſikaliſchen Eigenschaften der Körper gehört Die 
Form und daß ſpeeifiſche Gewidt. 

Die hemifchen Eigenichaften fegen chemiſche Reactionen 
voraus und in deren Bolge eine Beränderung des dem Verſuch 
unterworfenen Körperd. So ift 3. B. die Flamme des brennen- 
den Schwefeld blau und die fic dabei entwicelnden Dämpfe rie— 
hen erftickend ; obgleih man nun an dieſen Cigenichaften den 
Schwefel erfennen fann, jo gehören diejelben doch keineswegs dem 
Schwefel, jondern Verbindungen deſſelben an. Die chemifchen 
Gigenjchaften eines Körpers fünnen Daher erft dann wahrgengni= 
men werden, wenn biefer Körper mit anderen in Berührung 
kommt. 


Ueber die Geſtalt oder Form der Körper. 


Wie ſchon oben erwähnt wurde, werden alle Körper durch 
die Cohäſionskraft zuſammengehalten; dieſer Kraft iſt eine 
andere Kraft die Expanſionskraft entgegengeſetzt; auf den 
Verhältniſſen, nach welchen die eine oder die andere Kraft vor— 
herrſchend iſt, beruht die verſchiedene Feſtigkeit der Körper. Bei 
vorherrſchender Cohäſionskraft ſind die Körper feſt oder ſtarr; 
nach den verſchiedenen Abſtufungen dieſes Zuſtandes werden ſie 
hart oder weich genannt. Wird hingegen die Expanſionskraft 
vorherrſchend, ſo erſcheinen die Körper tropfbarflüſſig, wie 
das Waſſer, und bei noch größerer Aufhebung der Cohäſionskraft 
elaſtiſch flüſſig oder gasförmig, wie die Luft. Dieſe drei 
Zuſtände der Körper werden die Aggregatzuſtände oder die 
Aggregationsformen genannt. 

Wenn tropfbarflüſſige oder gasförmige Körper in 
den feſten Zuſtand übergehen, ſo kann der neugebildete feſte Kör— 
per entweder eine ganz regelmäßige Form zeigen, welche von ebe— 
nen, unter beſtimmten Winkeln gegen einander geneigten Flächen 

2 


Aggregatzu · 
ſtaͤnde. 


Kryftaflifirt 
und 


amorph. 


Kryftallo- 
graphie. 
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begränzt iſt, in welchem Falle der Körper kryſtalliſirt genannt 
wird, oder er zeigt keine Spur von Kryſtalliſation; in letzterem 
Falle nennt man ihn amorph oder geſtaltlos. 


Bon den Kryftallen. 


Unter einem-Kryftall verficht man in der Chemie eben jo 
wie in der Mineralogie einen Körper, der regelmäßige Begrenzung 
durch ebene Flächen befigt und durch eine der Materie inwohnen- 
de Kraft erzeugt worden ift. Dieje Kraft Heißt die Kryftallis . 
jationsfraft. 

Man betrachtet die Kryftalle als Individuen der unorgani- 
ihen Natur, ebenfo wie e8 mit den Geftalten der Pflanzen und 
Thiere in der organijchen Welt der Fall ift. 

Diejenige Lehre, die fid) mit den räumlichen Verhältniffen 
der einzelnen Individuen befaßt, wird Kryftallographie ges 
nannt, 

Die Kryſtalle werden begrenzt von Ebenen oder Flächen, 
die dreis, vier=, fünf-, ſechs-, oder mehrfeitig fein fönnen. Durch 
die Vereinigung zweier Ebenen entjteht eine Kante, welde alfo 
die Grenzen der Fläche bildet. Durch Zufammentreten son drei 
oder mehr Flächen in einem Punkte entfteht eine Ede, fie ift 
demnad; ald Grenze der Kanten zu betrachten. 

Unter Aren verſteht man bei einem Kryſtall die geraden 
Linien, welche man fid) von einer Ede oder von der Mitte einer 
Fläche oder Kante durch den Kryſtall, nad) den gegenüberftehenven 
gleichnamigen Theilen gezogen denkt. In dem Mittelpunkt 
des Kryitalles Schneiden ſich ſämmtliche Axen unter redı- 
ten oder jchiefen Winkeln; darauf, fowie auf der ver— 
ihiedenen Länge der Aren, beruht die Aufftellung der 
verjchiedenen Kryſtallſyſteme. Die eine Are des Kroftalles 
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gewöhnlich die Längfte, heißt die Hauptare, die anderen Aren 
werden Dueraren genannt. 
Ale Kroftallformen laſſen fid) auf ſechs Haupt- oder Grund: amaaintn. 
geftalten zurüdführen; ſämmtliche aus einer Grundgeftalt ableit- 
baren Geftalten bilden ein Kryſtallſyſtem. 


Name nad Weiß nad Mohs nad Naumann 
1) das reguläre teffulare tefferale Syſtem 

2) das 2 u. larige pyramidale tetragonale Syſtem 

3) das 3 u. Iarige rhomboedriſche Heragonale Syſtem 

4) das 1 u. haxige orthotype rhombiſche Syſtem 
5) das 2 u. 1 gliedr. hemiorthotype monoklinoedriſche Syſtem 
6) das 1 u. Igliedr. anorthotype triklinoedriſche Syſtem. 


1) Das reguläre oder teſſerale Syitem hat drei 
Aren; Alle drei Aren ftehen bei gleicher Länge rechtwinklig auf 
einander. 


In dieſes Syſtem gehören das reguläre Octacder 
Fig. 5., der Würfel Fig. 6., und dad Rhombendodefaeder 
Fig. 7. In der beigefügten Abbildung (Fig. 5.) find Die Axen 
des regulären Syſtems abgebildet. 


Fig. 3. 





In regulären Octaedern Ersftallifiren Alaun, Flußſpath, Dia— 
mant, Salmiak; in Würfeln Steinjalz und einige gediegene Me— 
talle; in Rhombendodefaedern der Granat. 

2 * 
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2) Das tetragonale Syftem hat drei Aren. Zwei der- 
jelben find gleich, die dritte ift Fleiner oder größer. Sie ftehen 
jenfrecht auf einander. 

Hierher gehören das quadratifhe Octaeder (Fig8.) 
und die gerade quadratifdhe Säule. In quadratifchen Oe— 
taedern Fryftallifirt 3. B. der Sonigftein. 

3) Das heragonale Syſtem hat vier Uren. Drei der- 
jelben jchneiden fid) in einer Ebene unter Winkeln von 609 und 
find gleich, während die vierte ungleiche fenfrecht auf den andern fteht. 

Zu diefem Spfteme gehören die fehsfeitige Säule 
(Big. 9.) und das Rhomboeder (Fig. 10). In Rhomboedern 
fryftallifiren Ouarz, Kalkipath, Natronfalpeter, Zinnober, in 
jechsjeitigen Säulen Graphit. 


Fig. 8. 


Fig. 10. 





4) Dad rhombiſche Syftem hat drei Aren, welche alle 
ungleich find und jenkrecht auf einander fehen. 


Fig. 11. Fig. 12. Zu dieſem Sy- 

\ fteme gehört Die 
gerade rectan = 
guläre Säule 
(Big. 11), das 
rhombiſche 
Detaeder (Big. 
12), die gerade 





— 






—— 
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rhombi ſche Säule. Ingeraden rectangulären Säulen kryſtalliſirt 
der fchwefeljaure Kalk; in rhombifchen Octaedern der Schwe— 
fel; in geraden rhombifhen Säulen Auripigment, ſchwefel- und 
fohlenfaurer Baryt, jchwefeljaure Magnefta, jchwefelfaures Zink— 
oxyd, Kalifalpeter. 


5) Dad monoflinvedriiche Syitem Hat drei Aren. Die 
Aren bilden nicht lauter rechte, mindeftens einen ſchiefen Winkel; 
auch find fie ungleich. 


Fig. 13. Fig. 14. Die ſchiefe rec- 

IN tanguläre Säule 

(Fig. 13) und die 

jhiefe rhombiſche 

Säule (Sig. 14) 

find Beifpiele dieſes 

N Syſtems. In jchiefen 

rectangulären Säu— 

len kryſtalliſirt der Gyps; in fchiefen rhombifchen Säulen ſchwefel— 

faures Eifenorydul (Eifenpitriol), ſchwefelſaures Natron (Glauber⸗ 
jalz), Borar, Eohlenjaures Natron. 





Fig. 13. 6) Daß triflinvedrifhe Syitem hat 
N drei Aren. Keine Are fteht jenkrecht auf der 
andern. 

Die fhiefe rhomboidiſche Säule 
(Fig. 15.) zeigt uns ein Beifpiel dieſes Syſtems. 
In diefer Form Erpftallifirt der Feldſpath und 
das fchwefelfaure Kupferoryd (der. Kupfer- 
vitriol.) 





Die erwähnten und abgebildeten Kryſtalle ſind einfache Ge— 
ſtalten. Nimmt man von einer einfachen Geſtalt, z. B. von einem 
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Würfel die Ecken durd) Schnitte jo hinweg, daß gleichjeitige Drei— 
ecke entjtehen, fo hat man eine zufammengejegte Geftalt, eine 
Gombination. Gombination, welde indem erwähnten Falle eine Combination 
des Würfels mit dem Octaeder fein wirde. 
Fig. 16. 

—— Es kommt zuweilen vor, daß zwei 
gleichgeſtaltete Kryſtalle oder Individuen 
einer und derſelben Species in nicht 
paralleler Stellung mit einander ver— 
wachien find. Man nennt jolche Kryſtalle 
Zwillingsfryftalle. Die beigefügte 
Figur zeigt ein Beifpiel eines jolchen. 


Aftertryſtalle. Unter Afterkryſtallen oder Pſeudomorphoſen 
verſteht man Körper, die zwar äußerlich die Geſtalt der Kryſtalle 
haben, aber nicht durch die Kryſtalliſationskraft in dieſe Form 
gebracht worden ſind. Dieſe Afterkryſtalle können auf folgende 
Weiſe entſtehen: ein wirklicher Kryſtall wird von einer andern 
Subſtanz umhüllt und dann ganz oder zum Theil aufgelöſt; die 
Umhüllung zeigt die Geſtalt des aufgelöſten Kryſtalles (durch Um— 

hüllung); ein wirklicher Kryſtall, der ſich in einem andern Ge— 
ſtein eingeſprengt befindet, wird aufgelöft und cine fremde Sub— 
ſtanz füllt die Höhlung aus (durch Ausfüllung); ein Kroftall er— 
leidet eine Veränderung feiner Beftandtheile, ohne daß die Form 
Darunter leidet (durch Umbildung). 


Dimorphbismus, Bolymorphismus, Amorphismus. 


Bolmerniee" Die Fähigkeiten einzelner Körper, in verſchiedenen Kroftall- 
Amorbiemus, formen auftreten zu fünnen, bezeichnet man mit dem Namen 
Dimorphismus, Trimorphismus oder Polymorphis- 


mus, jenachdem Diefe Körper in zwei, drei oder mehreren Formen 
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kryſtalliſirt vorkommen fünnen. Von den Eryftallifirten Körpern 
unterjcheiden fih die amorphen dadurch, Daß an ihnen weder 
eine Kroftallform, noch Theilbarfeit zu bemerken ift; der Bruch 
amorpher Körper ift mufchelig, fie brechen das Licht nicht Toppelt 
wie die Kryſtalle und gleichen überhaupt flüffigen Körpern, die 
feftgeworden find, ohne dag ihre Theile eine feite Lage angenom= 
men haben. Zu den unter allen Umftänden amorphen Körpern 
gehören Gummi, viele Harze, Glas u. ſ. w. Das Vorhandenfein 
von Bolymorphismus jchliept übrigens den Fall nicht aus, daß ein 
Körper auch amorph vorfommen fünne. Die Polymorphie der 
Elemente nennt Berzelius die Allotropie. Diefes Wort 
drückt aus, daß Elemente in verſchiedenen Zuftänden fo abwei— 
chende Eigenſchaften bejigen können, daß fie in denſelben in vieler 
Beziehung ald durdyaus verſchiedene Körper ericheinen. Dan 
ſpricht demgemäß von allotropifhen Zuftänden oder 
Mopdificationen und bezeichnet diefelben mit « 8 y u. |. w. So 
ericheint der Kohlenftoff als « Kohlenftoff (Diamant) tefferal, 
als 4 Kohlenftoff (Graphit) heragonal und ald y Kohlenftoff 
amorpb; der Phosphor kommt vor tefleral und amorph. 
Solche Körper find ferner der Schwefel, der in rhombiſchen 
Fig. 17. Big. 18. Octaedern (Fig. 19 und fchiefen rhom⸗ 
biſchen Säulen (Big. 19) kryſtalliſirt. 
N Der allotropiihe Zuftand bezieht ſich 
indeg nicht nur auf  verjchiedene 
Form eined und deſſelben Körpers, 
fondern auch auf verjchiedene Beichaffen- 
J heit, und ift eigentlich für Elemente 
das, was die SIfomerie für zuſam— 
ntengefegte Körper iſt. Beiſpiele von 
Polymorphismus liefert und der Eohlenfaure Kalk, der in 
Rhomboedern als Kalkfpath, in ſechsſeitigen Säulen als Arra— 
gonit vorfommen fann. 





Siomorphis- 
mus. 


Sfomerie. 
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Gewiffe zufammengejegte Körper haben die Eigenschaft, bei 
analoger Zufammenfegung gleiche Kryftallforın zu befigen, und 
fih in Verbindungen ganz oder nur theilweife vertreten zu 
fönnen, ohne die Form der Verbindung zu ändern. Dieje Eigen- 
jhaft nennt man den Sfomorphismus, und foldhe Körper 
ifomorphe (gleichgeftaltige). 

Beiſpiel. Alaun beftcht aus fchwefelfaurem Kali, fchwefelfaurer 
Thonerde und Waller (Al,O;, 3 SO; + KO, SO, + 24 HO) und kry— 
ftallifirt in regulären Detaedern. Nun find aber Eifenoryd (Fe, O5), 
Manganoryd (Mn;0;), Chromoxyd (Cr, O3) mit der Thonerde iſomorph; 
wir fönnen deßhalb die Thonerde in dem Alaun ganz oder in allen belie: 
bigen Verhältniſſen erfegen durch Eifenoryd, Manganoryd oder Chrom: 
oryd, und die Verbindung wird immer Alaun und in ihrer urfprünglichen 
Kryftallforın bleiben, nur mit dem Unterfchiede, Laß wir dann feinen 
Thonerdenlaun, fondern Eifenz, Manganz oder Chromalaun, vder eine 
Subſtanz haben, welche aus allen zu gleicher Zeit befteht. "Andere Bei: 
jpiele von ifomorphen Verbindungen find Phosphorfäure und Arfenfäure; 
Schwefelfäure, Selenfäure; Manganfäure, Chromfäure; Baryt, Stron: 
tian, Kalk, Bleioxyd; Kalf, Talferde, Eifenorydul, Manganorydul, 
Nickeloxydul, Zinforyd. 


Sfomerie, Metamerie, Bolymerie, 


Es giebt Körper, die bei völlig gleicher Zufammenfegung 
ganz verfchiedene chemifche und phyfifalifche Eigenfchaften haben, 
jolhe Körper nennt man ifomere. Bejonderd Die orga= 
nifche Welt bietet ung jehr häufige Beifpiele von Iſomerie dar, 
jo beftehen 3.8. der gewöhnliche Zucker und das Stärfemehl, beide 
aus Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff, in gleichen Gewichts— 
verhältniffen (Cu; Ho O0); niemand wird aber läugnen, daß 
beide Körper ganz verfchiedene Eigenfchaften haben. Körper, die 
gleiche Zuſammenſetzung, aber verfchiedened Aequivalent haben, 


heißen polymer; Verbindungen, von denen bie eine: 
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aus einem Aeq. Koblenftoff und einem Aeq. Sauerftoff Pormerie. 
und die andere aus 

fieben Aequiv. Kohlenftoff und jieben Uequiv. 

Sauerftoff beitcht, 

würden polymer genannt werden müfjen, da beide gleich procen- 
tiihe Zufammenfeßung, aber verfchiedene Eigenjchaften und ver— 
Ihiedenes Aequivalent haben; denn während das Aequivalent der 
erfteren [(C = 6) + (0 = 8)] — 14 ift, beträgt das Aequi— 
valent der zweiten 14798. Ein anderes Beifpiel von Poly: 
merie zeigen ung zwei Sauerftoffverbindungen des Schwefels, welche 
die Formeln S, 0, undS, O5 haben. 


Es giebt aber auch Körper die gleiche procentiſche Zuſam- Weetamerie. 
menfegung, gleiches Aequivalent und verfchiedene Eigenichaften 
haben, jich jedocd von denijomeren Körpern dadurch unterfcheiden, 
dag ihre Beltandtheile augeniheinlich verichiedenartig sruppist 
find, man nennt foldhe Körper metamere, 


Beifpiel. Drei verfchiedene Körper mögen die gleiche Zufammen: 
jegung 
C,H, 0, 
haben; diefer Formel zufolge haben beide auch gleiches Aequivalent; num 
find aber die Elemente diefer drei Körper fo verbunden, daß 
in dem erſten: H,O + GH 0, = 6; H; 0,5; 
in dem zweiten: C,H O-+ C,H; 0, = C,H, 0,; 
in dem dritten: 55H, O+ HO =C,H:0,. 
Die Interpretation diefer Formeln wird in der zweiten Abtheilung 
diefes Werkchens, die von den organischen Berbindungen handelt, erfolgen. 


Ueber das ſpeeifiſche Gewicht der Körper. 


Um das Gewicht eines Körpers zu erfahren, bedienen wir „Ude 
und des befannten Inftrumentes der Wage. Es ift gebräuchlich, MH 
dad Gewicht nad) dem neuen franzöſiſchen Grammgewicht anzu= 


geben, bei welchem der Gramm ald Einheit angenommen ift. 
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Die Eintheilung dieſes Gewichts ift folgende: 

I Gramm — 10 Deeigrammen — 100 Gentigrammen — 
1000 Milligrammen ; 

1 Kilogr. — 10 Hertogrammen — 100 Decagramnın — 
1000 Grammen. 

(Ein Gramm ift gleich einem Kubifcentimeter Waſſer bei 
+ 4°, d. h. bei der Temperatur, bei welcher das Waffer feine 
größte Dichtigfeit hat.) 

Das Gewicht reines Körperd, das und die Wage angiebt, 
heißt fein abjolures Gewicht. Die Zahl aber, welche uns 
lehrt, um wie viel mal ein Körper fhwerer oder leich— 
ter, als ein gleiches Volumen Waffer ift, heißt jein 
ſpecifiſches Gewicht. 

Beispiel. Sagt man, das Queckſilber habe ein fpecifiiches Gewicht 
von 13,5, ſo heißt das mit anderen Worten, ein Maaß voll Quedfilber 
wiegt dreizehn und ein halb mal fo viel, als daſſelbe Maag voll Wafler. 
Ein Glas, das genau ein Pfund Wafler faßt, wird erft durch 131/, Pfund 
Duedfilber angefüllt werden. 

Um das jpeeififche Gewicht eines Körpers zu erfahren, braucht 
man daher nur zu wiflen, das Wicvielfache das Gewicht diefes 
Körpers vom Gewicht eines gleichen Volumens Waffer ift. 
Weiß man 3. B., daß ein Stüd Zinn an der Luft 70 Gramm 
und ein gleiches Volumen Waffer 10 Gramme wicge, fo hat man 
das jpeeifiihe Gewicht ded Zinned, wenn man 3 dividirt, was 
die Zahl ſieben giebt. Man iſt darin übereingekommen, bei feſten 
und flüſſigen Körpern das ſpecifiſche Gewicht des Waſ— 
ſers und bei luft- und gasfürmigen Körpern das fpecifiihe Ge— 
wicht der atmojphärifchen Luft als Einheit anzunehmen. 

Das fpecifijche Um das jpecifiiche Gewicht von Flüſſigkeiten zu ermitteln, 


Gewicht von 
alte "nimmt man ein gläfernes Fläſchchen mit eingeriebenem Glasftöpfel, 
wiegt daffelbe vorher leer, dann mit Waſſer angefüllt und zulegt 


mit ber Flüſſigkeit, deren fpecififches Gewicht man beftimmen will; 
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nehmen wir nun 3. ®. an, wir hätten das ſpecifiſche Gewicht der 
Schwefelſäure beftimmen wollen, und c8 hätte gewogen 
das leere Fläſchchen 56,916 Granıme, 
das Flaäſchchen voll Wafjer 84,066 Gramme, 
jo würde das Gewicht des Waſſers fein: 
(84,066 minus 56,916) —= 27,150 als Einheit. 

Das mit Schwefeljäure angefüllte Fläſchchen hätte gewogen: 
107,142 Gramme, jo wäre das abjolute Gewicht der Schwefel- 
jaure: 

(107,142 minus 56,916) — 50,226 und ihr jpecififces 1,85 


50,226 _ 
denn = == 1,85 


Die hierzu angewendete Methode gründet ſich auf das Prin= Zus fpecifise 
cip, daß ein in Waffer getauchter Körper ein dem feinigen gleiches Terminen 
Bolumen Waſſer verdrängt. Wägen wir alfo einen Körper in 
der Luft, wägen wir dann das mit Waffer völlig angefüllte Ge— 
fäß, bringen dann den Körper in das Waffer und wägen von 
Neuem, jo wird und dieje legte Wägung das Gewicht der Waſſer— 
menge anzeigen, welde der Körper verdrängt. Wenn man mit 
diefem Gewichte ald Einheit in das abjolute Gewicht des Körpers 
dividirt, jo erhält man das ſpecifiſche Gewicht deffelben. 

Beifpiel. Ein Stüf Gold wiegt 9,7 Gramme. ° 
Das Maflergefüß 95,0 
Im Ganzen 104,7 
Nachdem das Gold in das Waſſergefäß gebracht worden ift, wiegt 
das Gefäß mit dem Golde nur 104,2, das Gewicht des von dem Golde 
verbrängten Waſſers ift daher 0,5. Das fvecifiiche Gewicht des Goldes 


berechnet ſich daraus zu 19,4; denn * — 19,4. 


Sollte der Körper im Waffer verändert werden, wie 3. B. 
Steinfalz, deſſen fpeeififches Gewicht genommen werden jollte, jo 
wendet man anjtatt des Waſſers eine andere Flüfligfeit, 3. B. 
Terpentinöl an, deren fpecifiiches Gewicht man jedoch genau ken— 
nen muß, um bann daraus Dad des Waſſers berechnen zu können. 
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Beifpiel. Ein Stüd Steinfalz wiegt an der Luft 8,52 Gr., 


Im Terpentinöl beträgt der Gewichtsverluft 


3,47 ©r. 


Das fpecif. Gewicht des Terpentinöls beträgt 0,872 Gr. 
fo haben wir, um das fpecifiiche Gewicht des Steinfalzes zu erfahren, fol 


genden Anfaß zu machen: 


3,47: 8,52 = 0,872 :x — 2,18. 
Das Ipecififche Gewicht des Steinfalzes iſt daher 2,15. 


Oyerofaitiäe Zur Beftimmung ded fpecifiichen Gewichts fefter Körper be= 
dient man fi Häufig aud) der fogenannten bydroftatifchen Wage, 
welche nur eine gewöhnliche Wage vorftellt, an welcher der untere 
Theil der einen Schale mit einem Häkchen zum Aufhängen eines 
Körpers verjehen if. Diefe Wage gründet ſich auf die Eigen- 
jchaft eines eingetauchten Körpers, durch eine gewiffe Kraft em— 
porgehoben zu werden, welche man durch dieſes Inftrument mefjen 
fann. Diefe Kraft verhält fih umgefehrt wie die 
Schwere. Folgende Zeichnung (Big. 19.) ftellt eine hydroſta— 


tiſche Wage bar. 


ee Archimedes war der erfte, der entdeckte, daß ein in eine 
Flüſſigkeit getauchter Körper fo viel von feinem abjoluten Gewichte 
verliert, ald das Gewicht eines eben fo großen Flüſſigkeitskörpers 
beträgt. Die Wahrheit dieſes Principe, das man mit den Na— 


Fig. 19. 





men des archi⸗ 
mediſchen be— 
zeichnet, läßt 
ſich leicht durch 
die hier abge— 
bildete hydro⸗ 
ſtatiſche Wage 
nachweiſen, bei 
welcher der 
Körper in dem 
Punkt aan ei— 
nem Haar auf⸗ 
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gehängt und dann in der Luft gewogen wird. Vermittelſt ei— 
ned hölzernen Geſtelles, auf welches man ein Glas mit Wafler 
placirt hat, bringt man darauf den Körper ind Waller, in dem 
Augenblick, in welchem der Körper in das Waffer taucht, ift dad 
Sleihgewicht der Wage geftört, und es muß, um daffelbe wieder 
berzujtellen, fo viel an Gewichten auf die andre Wagichale gebracht 
werden, als ein dem Körpervolumen gleiches Waffervolumen wiegt. 

Um das fpecififhe Gewicht der Gaſe zu ermitteln nimmt 
man einen Glasballon, von drei bi vier Liter Inhalt (1 Liter Das frecifise 
— 10 Deeiliter — 100 Centiliter— 1000 Milliliter; mit dem ale!" 
Grammengewicht verglichen wiegt ein Liter Waffer bei + 4°C, 
1000 Br. oder ein Kilogramm, d. h. etwas mehr ald zwei Pfunde), 
welcher mit einem Hahne verfehen ift, wägt denfelben leer, dann 
mit Luft und zulegt mit Waſſer angefüllt. 


Beifpiel. Der Ballon mit Luft gefüllt wiegt 260 Grammen, 
der Iuftleere Ballon wiegt 250 

fo hat man für das Gewicht der Luft 40 Gramme. 

Der Ballon dann mit Waſſer gefüllt wiegt 7950 Grammen, 
davon das Gewicht des leeren Ballons abgezugen 250 ⸗ 
bleibt für das Gewicht des Waſſers 7700 

Man braucht nun nur 10 durch 7700 zu dividiren, um das ſpeeifiſche 
Gewicht der Luft (das des Waſſers —= 1) zu haben. 


Es wurde ſoeben angegeben, dag ein in eine Flüſſigkeit ge— 
tauchter Körper ein dem feinigen gleiches Volumen Waffer ver: 
drängt und von feinem Gewichte eben fo viel verliert, als die ver- 
drängte Waffermaffe wiegt. Auf dieſem Princip beruhen die 
Aräometer oder Senkwagen. Gewöhnlid, ift ein Aräometer Ariometer. 
ein hohler Glaskörper von der (Big. 20) vorgezeichneten Geſtalt, die 
Röhre a b ift genau cylindriſch, der Körper a hohl und die Ku- 
gel ce mit Bleifchrot oder Queckſilber gefüllt. In den Raum von 
b bi8 a bringt man eine Skala. Je nachdem nun dieſe Spindel 
mehr oder weniger tief in eine Flüffigfeit einfinft, beftimmt man 
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Das ſpecifiſche Gewicht derjelben. Für practiſche Zwecke 
find ſolche aräometrifche Beobachtungen wichtig, indem 
die Güte gewiffer im Handel sorfommender Flüſſigkei— 
ten, infofern fie von dem fpecifiichen Gewichte abhän= 
gig tft, dadurch ermittelt wird. Je nad) der Natur der 
Probe nennt man die Aräometer: Alkoholometer 
(Spiritusmeffer), Galaktometer (Milchmeſſer), Bier- 
proben. Man hat Aräometer für — und für ſchwere 
Flüſſigkeiten. 


Hydrometer von 
Nicholſon. 


Bon den Aräometern unterſcheidet ſich das Hydro— 
meter von Nicholſon dadurch, daß vermittelſt deſſelben 
auch das Gewicht feſter Körper beſtimmt werden kann. 
Aus der untenſtehend vorgezeichneten Figur (Fig. 21) 
deſſelben läßt ſich die Conſtruction genau einſehen. 





Fig. 21. Bei der Anwendung bringt man das Arä- 
ometer in deſtillirtes Waffer, legt den Körper 
auf das Schälchen P und fegt Schrotförner zu, 
bis das Inftrument bis zu B einfinft, dann er- 
jegt man den Körper durch Grammengewichte 
und erführt jo das Gewicht des Körpers in der 
Luft. Dann nimmt man die Gramme hinweg, 
bringt den Körper in das Eleine untere Körbchen 
L und ftellt das Gleichgewicht des Aräometers 
durch aufgelegte Grammenſtücke her. Aus der 
Differenz der Gewichte berechnet man dann das 
jpeeififche Gewicht. Wenn man den Gewid)ts- 
verluft beftimmt, den ein Körper beim Wä— 
gen im Wafler erleidet, und ſodann den Gewichtsverluſt, 
welchen derſelbe Körper beim Wägen in einer anderen 
Slüffigkeit erleidet, fo hat man alles, was zur Beitimmung des 
jpecifiihen Gewichts der legteren Flüſſigkeit erforder: 
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lich ift, denn die beiden Gewichtöverlufte zeigen die Gewichte glei— 
her Bolumen der beiden Flüffigkeiten an. 


Beifpiel. Will man z. B. das fpecififche Gewicht des Alfohols auf 
tiefe Weife beftimmen, fo benugt man gewöhnlidy ein birnförmiges Stüd 
Glas, das man vermittelft eines Platindrahtes an dem Häkchen der ſchon 
befchriebenen hydroſtatiſchen Wage aufhängt. Das abfolute Gewicht des 
Glasſtückes kommt nicht in Betracht. 

* Der Slasförper verliert im Wafler 62 Gramme. 
⸗ ⸗ ⸗ ⸗Alkohol 54 Gramme. 
ſo hat man folgende Proportion: 
62: 34 — 1,00: x 
u x—= 0,87 
Das fpecifiiche Gewicht des Alfohols ift demnach 0,877. 


Bon den hemifhen Operationen. 


Um chemiſche Operationen ausführen zu können, bedarfman 
eined Apparates, welcher alle jene mannigfaltigen Inftrumente 
und Geräthichaften umfaßt, welche dem Chemifer zu feinen Arbei- 
ten unentbehrlid find. Die Anzahl der chemifchen Apparate ift 
in der neueren Zeit jehr angewachſen, es mag deöhalb genügen, 
bier nur Diejenigen anzuführen, welche der angehende Chemifer 
zum Verſtändniß des Späteren braucht. 

Außer bekannten Gegenſtänden, wie Mörſern, Meſſern, Fei— 
len, Sägen, Trichtern und Geſtellen, bedarf der Chemiker zu je— 
nen Operationen großer und kleiner Gläſer, Probirgläſer, einer 
großen und einer kleinen Weingeiftlampe, einiger Oefen, Gefüße 
zum Deftilliren, zum Auffangen von Gaſen, zum Sublimiren, zum 
” Abdampfen u. f. w. Das Nähere über diefe Geräthſchaften wird 
dem Leſer aus den Folgendem Elar werden. 

Derjenige Proceß, durd) welchen eine Flüſſigkeit gasförmig 
wird, oder in Dinfte übergeht, wird die Verdampfung genannt. 


Die chemiſchen 
Operationen. 


Abdampfen. 


Erzeuaung 


von Kälte beim 


Abdampfen. 


Amitallifiren. 
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Sie geichieht entweder durch Erwärmung der Flüffigkeit oder da— 
durch, daß man den auf der Flüſſigkeit laftenden Luftdruck ver- 
mindert, indem man die Flüffigfeit, Die abgedampft werden foll, 
unter den Reeipienten einer Luftpumpe bringt. Das Abdampfen 
hat gewöhnlid zum Zwed, eine Aurlöfung irgend eined Körpers 
durch Berjagung der wäfferigen Theile zu concentriren. Die Er- 
fahrung hat in Bezug auf das Abdampfen gezeigt, daß 1) in ei— 
ner mit Beuchtigfeit d. h. mit Dämpfen gefättigten Atmojphäre, 
fein Abdampfen ftattfindet, daß 2) in abjoluter Ruhe eine Flüſ— 
figfeit ebenfalls nicht abdampfen kann, daß 3) durch Bewegen der 
Oberfläche der Blüffigkeit und A) durd Erhöhung der Tempera- 
tur, alfo durch Amvendung von Wärme das Abdampfen beſchleu— 
nigt wird. Durch Vergrößerung der Oberfläche der abzudampfen- 
den Slüffigfeit findet ebenfalls jchnellere Verdampfung ftatt, als 
Beifpiel laßt ſich das zen der Salzſole in den Gradir— 
häufern anführen. 

Jedesmal, wenn eine Flüffigkeit verdampft, erniedrigt ſich 
die Temperatur, weil der Dampf der nicht serdampften Fluffig- 
keit Wärme entzieht; dieß läßt fich Leicht an der bedeutenden 
Kälte nachweifen, welche beim Benegen der Hände mit Aether 
entſteht. 

Wenn man ein Salz, z. B. Glauberſalz in kaltem Waſſer 
löſt, ſo viel als ſich aufzulöſen vermag, und dieſe Löſung über 
dem Feuer etwas abdampft, ſo werden ſich aus der Flüſſigkeit beim 
Erkalten Kryſtalle von Glauberſalz ausſcheiden. Daraus folgt, 
daß man einen Körper durch Auflöſung kryſtalliniſch erhalten 
kann, wenn derſelbe in einer Flüſſigkeit in der Wärme löslicher 
als in der Kälte ift; Löft fich der Körper warn und Ealt in glei= 
cher Menge, fo wird fid) ver Körper auch beim VBerdunften der 
Löſung kryſtalliniſch ausſcheiden; im Frpftallinifchen Zuftande ent— 
halten die Körper häufig Waſſer, das ihre Kryſtallform bedingt. 
Man nennt dieſes Waſſer Kroſtallwaſſer. 
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Ein Körper kann ferner durd Schmelzen Fryftallinifch 
erhalten werden. Schmilzt man z. B. Schwefel in einem Schmelz- 
tiegel, ftößt, wenn Die obere Rinde zu erfalten anfängt, dieſe mit 

einen fpigen Gegenftande durd und gießt den flüffigen Inhalt 
aus, fo bemerkt man an den Tiegelrändern fehr ſchöne Schwefel- 
kryſtalle. Ein ähnlicher Verfuc läßt fich mit Wismuth anftellen, 
wobei das Metall in ſchönen Würfeln Eryftallifirt zurückbleibt. 

Man kann endlid einen Körper durch Sublimation 
Erpftallinifch erhalten. Sublimiren heißt namlid einen feften 
Körper, der bei höherer Temperatur flüchtig ift, in Dämpfe ver- 
wandeln und die Dämpfe wieder auffangen, wobei der vorige Kör- 
per nur in gereinigter Form erhalten wird. Auf diefe Weile 
fann man Salmiaf und Queckſilberſublimat Eryftalliniich erhalten. 

Die über den auf naſſem Wege.dargeftellten Kryftallen ſteh- Vertniftern. 
ende Flüfligfeit wird Mutterlauge genannt. Kryftalle, welche 
-mechanifch beigemengtes Waffer enthalten, werden auf glühenden 
Kohlen unter Geräufch zerfprengt, man nennt dies das Verkni— 

‚ ftern oder Decrepitiren; es gefchieht beim Kochſalz. 

Viele Kryſtalle mit großem Waffergehalt (als Kryſtallwaſ— Bermrten un 
fer) Haben die Eigenfchaft, einen Theil diefes Waſſers an trodner 
Luft zu verlieren und zu einem weißen Pulver zu zerfallen. Man 
nennt dieſes Zerfallen Berwittern; es geichieht beim Glauber- 
falz, bei der Soda, dem Borar u. |. w. Andere Salze, welche 
zum Wafferdampfe der Luft große Verwandtichaft befigen, ziehen 
denfelben an und werden feucht, man fagt dann, fie zerfließen, 
wie 3. B. Potajche, Chlorcaleium, ſalzſaure Talferde u. ſ. w. 

Deftilliren heißt die hemifche Operation, durch welche eine Dentuiren. 
flüchtige Flüſſigkeit von weniger flüchtigen Stoffen abgeſchieden, 

. wobei der verflüchtigte Iheil aufgefangen und benugt wird. Zur 
Deftillation von Flüffigfeiten bedient man ſich gewöhnlich gläfer- 
ner Gefäße, Netorten genannt, Die, wenn fie mit einer oberen 
Oeffnung zun beliebigen Verschluß veriehen find Tubulatretor= 

- 3 
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ten heißen. Die Retorte wird mittelft einer Spirituslampe oder 
eines Kohlenfeuerd erwärmt, die Dadurch fich entwickelnden Dämpfe 
gehen entweder Direct in ein mit der Retorte verbundenes Gefäß, 
die Vorlage, oder fie werden erft in einem, durch Darauf ge- 
tröpfeltes Faltes Waffer abgefühlten Apparat, den Kühlappa= 
rat verdichtet, und fließen erft dann in das zum Auffangen be= 
ftimmte Gefäß. 

Beifolgende Zeichnungen zeigen 
einen Deftillirapparat ohne Kühlap- 
parat (Fig. 22.) und einen Appa— 
rat, bei welchem die Dämpfe in 
dem Kühlapparat condenſirt (ver= 
dichtet) werden (Big. 23). 

Die Retorte wird entweder über 


Fig. 22. 








freiem Feuer oder in heißem Sand (im Sandbade), oder in 
heißem Waſſer (Wafferbade) erhigt. Bei Flüffigfeiten, die zu 
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ihrem Berdampfen eine beftimmte Temperatur erfordern, wendet 
man wohl auch ein Delbad oder ein Metallbad (eine leicht- 
flüffige Zegirung von Wismuth und Blei) an. 


Zuweilen bringt man in die Vorlage Wafler, um Boulder 
die lbergehenden Dämpfe oder die fich entwicelnden Gaſe 
zu condenfiren. Dieß gejchieht, wie wir fpäter fehen werden, 

bei der Deftillation 
Big. 24. des Scheidewaflers, 
der Salzfäureu.f.w. 
Zu dieſem Zwed 
wendet man anftatt 
einer einfachen Bor- 
lage den Woulff— 
ihen Apparat 
an, teilen Zufam- 
menjegung aus der 
beigefügten Zeich— 
nung (dig. 24) 
erhellt. 


Die Sicherheitsröhren dienen dazu, der atmo— Eiterheit. 
ſphäriſchen Luft Eintritt in die Deftillationsgefäße 
zu geftatten, wenn durch irgend eine Urſache der 
Druck in dem Innern der Gefäße fid) vermindern 
jollte. Ohne die Anwendung diefer Röhren fünnte 
leicht eine Erplofion ftattfinden. Gewöhnlich wen- 
det man als Eicherheitsröhre eine gebogene Röhre 
von der Fig. 25 abgebildeten Form an, welde den 
Namen Welterfhe Sicherheitsröhre führt. In 
die in der Mitte befindliche Kugel bringt man irgend 
eine Flüffigkeit, welde die fid) aus der Retorte entwidelnden 
Dämpfe zu entweichen verhindert, aber der atmoſphäriſchen Luft 
3* 








Irodne 
Deftillation. 


Eublimation. 


Gämentation, 
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einzutreten geftattet, wenn der Drud im Innern der Gefäße ſich 
vermindern follte. 


Die trockne Deftillation unterfcheidet fih von der gewöhn— 
lichen Deftillation dadurch, daß bei ihr nicht nur flüffige, fondern 
auch feſte Körper der organischen Natur der Deftillation unter- 
worfen werden, und daß das Uebergehende (das Deftillat) nicht 
in der beftillirten Subftanz ſelbſt enthalten, fondern als Zerfeg- 
ungsproduct, durch Die trodne Deftilation erzeugt, zu betrach— 
ten ift. | 

Beifpiel. Bringen wir Holz in eine Retorte und erhißen daſſelbe 
ftarf, fo entwiceln fich außer brennbaren Gaſen verſchiedene flüflige 
Körper, unter denen vorzugsmweile Theer und Holzeſſig zu nennen find. 
Niemand wird aber behaupten wollen, daß Theer und Holzeflig ſchon in 
dem Holze fertig gebildet enthalten waren. Durch Zerfegen des Holzes 


bilden fich erft, indem die Atome auf eine andere Weife zufammentreten, 
diefe Producte. 


Mie fchon bei Gelegenheit des Kryftallifirens der Körper 
erwähnt wurde, giebt es Körper, die bei der Deftillation ſich zwar 
verflüchtigen, aber als Deftillationsprodufte Feine flüffigen,, ſon— 
dern fefte Produkte, meiſtens kryſtalliniſche, in Pulverform geben. 
Diefen Proceß nennt man die Sublimation. Den fublimirten 
Körper nennt man das Sublimat, die Eryftallinifchen pulverför= 
migen Blumen (Flores). 

Die Phyſik Ichrt, daß jeder Körper porös ift. Erhigen wir 
einen nicht flüchtigen Körper, und.fegen den erhißten Körper den 
Däampfen eines flüchtigen Körpers aus, fo dringen die Dämpfe 
des Leßteren in die Poren des erftern, und wandeln ihn in einen 
Körper mit neuen Eigenfchaften um. Diefer Proceß Heißt Die 
Gämentation. 


Auf diefe Weife erzeugen wir Meffing, wenn wir erhigtes Kupfer mit 


Sinfoämpfen; und Stahl, wenn wir Eiſen mit Kohlenftoff zufammen: 
bririgen. 


Bon den chemischen Operationen. 37 


Fig. 27. Der einfachfte Apparat, um mncakuns. 

| die bei chemifchen Operationen 
am bäufigften vorkommenden 
Gasarten aufzufangen, ift der 
dig. 27. abgebildete. In das 
größere Gefäß bringt man, 
wenn man 3. B. Waſſerſtoff⸗ 
gas entwideln will, metalli- 
ſches Zink und gießt durch die 
Trichterröhre verdünnte Schwe- 
felſäure oder Salzſäure darauf, 
das ſich entwickelnde Gas wird durch die mit dem gebogenen Rohr 
durch ein Kautſchukröhrchen verbundene Glasröhre in das zum 
Auffangen des Gaſes beſtimmte Gefäß geleitet. 

Da das Gas bei hef— 
tiger Entwickelung häufig 
Theilchen der Flüſſigkeit 
mit ſich fortreißt, ſo 
waͤſcht man daſſelbe in 
einem beſondern Gefäße, 
der Waſchflaſche, die 
entweder Wafler oder 
eine andere Flüſſigkeit, 
wie Schwefeljäure enthält, und leitet erſt von da aus das Gas 
weiter. 

Auch aus feften Körpern entwidelt man häufig Gaſe, die 
entweder Beitandtheile des feiten Körpers oder Zerjegungsproducte 
dejjelben jind. Ein Beifpiel der erften Art ift Sauerftofigas, das 
man durch Erhigen von Quedfilberoryd oder Braunftein, eins der 
zweiten Art, das zur Beleuchtung dienende Gas, weldes man 
durch Glühen von Steinfohlen erhält. 

Um das Gas in paflende Gefäße leiten zu fünnen, bringt Pramatiice 








Gaſomeler. 
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man den langen, biegſamen Schenkel der Entwicklungsröhre unter 
eine Flüſſigkeit und hält darüber ein umgekehrtes, mit derſelben 
Flüſſigkeit angefülltes Gefäß. In dem Maße, als ſich Gas ent— 
wickelt und in das Gefäß ſteigt, wird daraus die Flüſſigkeit ver— 
draͤngt, bis endlich das ganze Gefäß angefüllt iſt. Ein dieſe ſo— 
genannte Sperrflüſſigkeit enthaltendes Gefäß wird Die pneuma= 
tifhe Wanne genannt. Jedes Faß, jede Schaale kann dazu 
dienen. Je nachdem die Sperrflüffigfeit Waffer oder Queckſilber 
ift, unterfcheidet man eine Waffer- und eine Quedjilber- 
wanne. Die gebräuchlichite Form derjelben ift Die, wie fie Die 
Vigur 28 bei P zeigt. 


Fig. 28. 





Der vorzüglichite Apparat zum Auf— 
fangen eined Gaſes ift der fogenannte 
Gafometer, der aber eigentlih nur 
dazu dient, Das conftante Ausftrömen 
eines Gaſes zu erzielen. Er befteht aus 
einem fürzeren cylindrifchen Gefäße A, 
weldyes oben offen und mittelft dreier 
Ständer aaa auf dem untern weitern 
Gylinder B ruht. Zwei mit Hähnen 
verjehene Röhren b und d, von denen die 
erftere b faft bis auf den Boden 'in B 
berabreicht, jegen A mit Bin Verbindung; 
k jtellt ein weites Rohr vor, auf welches 
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ein Deckel luftdicht aufgefchraubt ift, n endigt in eine feine 
Spige und e iſt eine gläferne eingefittete Röhre. Beim Gebraud) 
tiefes Gaſometers muß k gejchloffen, b und daber offen fein, in A 
wird Waſſer gegoffen, bis B angefüllt ift, was man an der Glas- 
röhre e f und auch an dem Ausfliegen des Waſſers bei n bemer- 
fen kann. IR der Gajometer voll Wafler, fo verſchließt man b 
und d, öffnet Dagegen K und laßt das aufzufangende Gas hinein- 
treten. Hat man genug Gas, oder ift der Gafometer ganz damit 
angefüllt, fo jchraubt man K zu, gießt in A Waffer und jeßt auf 
die obere Mündung der Röhre entweder eine mit Waffer gefüllte 
Glocke oder ein andres Gefäß, das mit Gas angefüllt werden 
jol. Durdy Oeffnen der Hähne b und d fteigt dann das Gas 
in die Höhe. Will man das Gas aber nicht in einer Glocke auf- 
fangen, jondern joll dafjelbe in einer Röhre fortgeleitet werden, 
jo läßt man e3 bei n ausftrömen, indem man d verfchließt, b und 
n aber öffnet. Hat die Glasröhre e f eine Eintheilung, fo kann 
man zugleich aud) die Gasmengen mefjen und fo den Gebraud 
des Gafometerd mit feinem Namen in Einklang bringen. 


Ein Apparat, der zu Gasverſuchen dient, ift das 
Eudiometer oder die Detonationsröhre, die 
aus einer ftarfen graduirten Röhre befteht, durch deren 
obern Theil zwei Drähte luftdicht eingefittet find, 
welche fi im Innern der Röhre nahe einander gegen- 
überftehen. Dieſes Inftrument dient vorzugsweife 
zum Unterfuchen der Luft auf ihren Sauerftoffgehalt, 
man bat e8 auch deshalb Luftgütemeſſer genannt. 
Seine Anwendung gründet fi darauf, daß man bie 
zu unterfuchende Luft mit Waflerftoff mengt und das 
Gemenge durch den elektrifchen Funken entzündet. In— 
dem der Waflerftoff mit dem Sauerftoff zu Wafler 
zufammentritt, findet eine Bolumenverminderung ftatt, aus weldyer 





Eudiometer. 


Wange. 


Apparate zum 
Erhigen. 


Lampen, 
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man dann weitere Schlüffe ziehen kann, die bei der atmofphäri- 
ichen Luft näher betrachtet werden jollen. 


Da das Eudiometer vorzugsweije zur Beftinnmung des 
Sauerftoffgehalt3 der Luft dient, fo conftruirt man es auch jehr 
einfach auf die Weife, daß man eine grabuirte, mit Luft angefüllte 
Röhre unter einer Blüffigfeit abgefperrt mit einer Subſtanz zu— 
fammenbringt, die den Sauerftoff leicht abforbirt, wie ein Stüd 
Phosphor oder eine Schwefelleberlöfung. 

Um das abjolute Gewicht eined Körperd zu erfahren, be= 
dient man fi) der Wage, die behufs des chemiſchen Gebrauchs 
aus einem metallenen Wagebalfen, durch dejjen Mitte eine mit 
einer abwärts gefehrten Schneide verjehene, auf einer harten 
Unterlage ruhende ftählerne Are geht, befteht. An den beiden 
Enden des Balfens befinden ſich die Schalen, die zur Aufnahme 
der abzuwägenden Subjtanz und der Gewichte dienen. Der Balfen 
ift um Die Are herum jehr leicht beweglich. Auf demjelben be— 
findet fich ein meift abwärt3 gerichteter Zeiger, die Zunge der 
Mage, welche die Stellung des Balfens bei der Belaftung an= 
giebt. Eine Wage muß empfindlic fein, d. h. der Balfen muß 
bei einer fehr geringen Gewichtöveränderung auf einer Seite 
ſchon einen merflichen Ausjchlag geben. 


Apparate zum Erhitzen. 


Zum Befchluffe dieſes Abjchnittes führen wir einige zum Er- 
higen angewendete Apparate nämlich die Rampen, Defen und 
dad jedem Chemiker unentbehrliche Inftrument, das Löth— 
rohr an. 

Zur Ausführung von chemiſchen Verſuchen und Operatio— 
nen im Kleinen bedient man ſich zum Erhitzen entweder einer 
kleinen gläſernen Spirituslampe oder einer größe— 
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dig. 31. ren zum Deftilliven und Kochen 
größerer Mengen von Flüſſig— 
feiten. Die erfte derjelben ift 
jo bekannt, daß fie einer nähe- 
ren Beichreibung nicht bedarf. 
Die größere Lampe wird am 
zwecfmäßigften jo  conftruirt, 
wie es beifolgende Zeichnung 
(dig. 31) angiebt.  Diefe 
Art Rampen mit Doppeltem 
Zuftzuge find den Argand'ſchen 
Lampen nachgebildet; ſie ent— 
halten in einem verticalen, von zwei concentrijchen Blechcylin⸗ 
dern eingeſchloſſenen Raume den cylindriſchen Docht, der auf 
einen Ring aufgeſteckt und mit dieſem mittelſt einer Schraube 
verſtellbar iſt. Der Spiritus fließt in den Dochtraum aus dem 
Behälter, welcher entweder den Docht umgiebt, oder, wie in der 
beigefügten Zeichnung, von dem Stative, auf welchem die ganze 
Lampe ruht, durchbohrt iſt. Um der Flamme einen gewiſſen 
Luftzug zuzuführen, iſt dieſelbe mit einem Meflingeylinder, der 
Eſſe, umgeben. Ueber die Lampe iſt ein, durch Arm und Schraube 
am Stative befeſtigter Ring angebracht, um Schalen u. ſ. w. 
darauf zu ſetzen. Für hohe Hitzgrade, z. B. zum Schmelzen in 
Platintiegeln müſſen dieſe auf kleine Dreifüße gebracht werden, 
welche auf einem möglichſt dünnen Glühringe ruhen. Zum Feſt— 
halten von Kolben ift noch ein Fleiner Ring über dem vorigen 
angebracht. 

Um größere Schalen auf eine Lampe zu fegen, bedient man 
fi der fogannten Kochlampen, bei welchen das chlindrifche 
Spiritusgefäß auf drei Füßen ruht, deren obere Enden als Stütz— 
punkte für die Schale dienen. 

Die in der Chemie gebräuchlichen Defen dienen zu den 





Defen. 





Löthrohr. 
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Operationen, die im größern Maßſtabe ausgeführt werden; zu 
den kleineren ſind die Weingeiſtlampen völlig ausreichend. 

Man unterſcheidet Wind-, Flammen- oder Reverbe— 
riröfen und Gebläſeöfen. Bei den erſteren wird durch eine 
zweckmäßige Conſtruction Luftzug erzeugt, während bei den zwei— 
ten die erforderliche Luft durch Geblaͤſe hinzugeführt wird. 

Diejenigen Defen der erften 
Big. 32. Art, die wohl am häufigften 
bei hemifchen Operationen Ans 
wendung finden, find ber 
Vlammenofen und der 
Ziegelofen. 
Derdlammenofen (Big. 
32) wird hauptfählid zum 
Schmelzen, Röften und Redu— 
eiren gebraucht. Der Tiegel- 
ofen dient zum Schmelzen von 
Subftanzen in Tiegeln. — 
Man unterfcheidet ferner Ka— 
pellenöfen, Galeerenöfen, Trockenöfen, Sandbad— 
Öfen, und die Unterarten Hohöfen, Trieböfen, von welden 
zu fprechen häufig in der Folge Gelegenheit fein wird. 

Der dritte Apparat, der in der Chemie zum Erhigen anges 
wendet wird, ift das Löthrohr, das im Wejentlihen aus einem 
mit Mundftüc verfehenen Rohr, einem fugelförmigen oder cHlin= 
driſchen Behälter für die fih abfegende Feuchtigkeit, einem vom 
Hauptrohr rechtwinklig abgehenden Seitenrohr und einer aufdies 
fe8 pafjenden Platinfpige mit feiner Deffnung befteht. Mit Dies 
fem Löthrohre bläft man in die Flamme einer Oel- oder Wein- 
geiftlampe. Das Blafen geichieht nicht mit der Lunge, jondern 
mit den Wangenmusfeln. Die Theile der Löthrohrflamme werden 


— — 
— — 


RR 


IRQ 
x X NN NN 
N N N 


— — — 


N 
N 
NN 
IN 
N 
N 
RR 
N 
NN 


Y T ⸗ 
— — 
— 





bei Gelegenheit der Verbrennung beim Sauerſtoff erläutert wer: 
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den. Die Subftanz, mit welcher Verſuche vor dem Löthrohre an- 
geftellt werden follen, bringt man entweder auf Kohle, auf Pla— 
tinbled; oder auf ‘Platindraht. Um die Beftandtheile einer Sub- 
ftanz vor dem Löthrohre kennen zu lernen, erhigt man Dielelbe in 
einer an dem einen Ende verfchloffenen Glasröhre, um flüchtige 
Subftanzen, wie Waffer, Schwefel, Duedjilber, falpetrige Säure, 
Ammoniafverbindungen u. f. w. aufzufinden. Die meiften Metall- 
oxyde erfennt man an den Bärbungen, welche dieſelben gewiffen 
Gläſern ertheilen. Als Subftanzen zu den Gläfern wendet man 
PHosphorjalz und Borar an. Das erfte beftcht aus phosphor- 
jaurem Natron und phosphorfaurem Ammoniak. Indem man 
dafjelbe auf dem Platindraht erhigt und zu einer Perle fchmilzt, 
geht Das Ammoniak fort und es bleibt mit dem phosphorfauren 
Natron freie Phosphorfäure zurüd, welche in der Hitze viele Me- 
talloryde mit eigenthümlichen Bärbungen auflöft, fo wird bie 
Phosphorfalzperle durch Kupfer grün gefärbt, die grüne Färbung 
geht in der Reductionsflamme in eine rothe über. Chromver- 
bindungen werden durch eine grüne Färbung, Kobaltverbindungen 
durch blaue Färbung erkannt, welche ſowohl in der Orydations- 
als auch in der Reduetionsflamme diejelben bleiben. Borar ift 
zweifach borſaures Natron, weldes ebenfalld bei ftarfer Hitze 
durch Metallorgde eine eigenthümliche Bärbung annimmt, welche 
fi aber in den meiften Fällen von der der Phosphorfalzperle 
unterfcheidet. Einem geübten Löthrohrbläfer ift e8 Leicht, durch 
Anwendung der Phosphorfalze und Borarperle, fat alle Metall: 
oxyde, mit Berücfichtigung der innern und Außern Flamme, von 
einander zu untgriceiden. Die Kohle dient als Unterlage bei 
Löthrohrverfuchen, um gewiſſe regulinifche Metalle von einander 
zu unterjcheiden, jo wird 3. B. Wismuth beim Erbigen auf der 
Kohle in der Oxydationsflamme an dem rothgelben Befchlag, 
Cadmium an dem braunen, Zink und Antimon an dem weißen 
Beilage auf der Kohle erkannt. Die Kohle dient ferner, viele 
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Metallorgde zu reduciren und an den Eigenfchaften der redueirten 
Metalle diefelben unterjcheiden zu können; zu diefem Zweck mengt 
man dad Metalloryd mit Soda (wafferfreiem £ohlenfauren Na— 
tron), und fchmilzt da8 Gemenge in der Reductiondflamme. Nach 
dem Schmelzen reibt man die Maffe in einem Achatmörſer fein 
und jchlämmt fie mit Wafler ab. Das Metall bleibt dann zurüd 
und läßt fic leicht erfennen. Ein graues metallifched magneti- 
ſches Pulver würde Eifen oder Kobalt andeuten. Kupfer würde 
in rothen Metallflitterchen zurücdbleiben. Zinn und Blei würden 
als breitgedrückte Blättchen erjcheinen u. |. w. Es ift zu bemer— 
fen, daß man Die Probe auf demjenigen Theile der Kohle vor 
dem Löthrohre behandelt, auf weldhem die Jahresringe derjelben 
auf der Kante ſtehen. — Das Platinblech dient, um gewiffe 
Subſtanzen durch Schmelzen mit Soda und Salpeter auf Chrom 
und auf Mangan zu prüfen, durch Chrom nimmt die gefchmolzene 
Mafje eine gelbe, durd Mangan eine fhöne grüne Färbung an. 
Demjenigen, der ſich mit dieſem für jeden Chemifer unent= 
behrlichen Inftrumente und defjen Gebraudy näher befannt machen 
will, empfehlen wir: Berzelius, Anwendung des Löthrohrs, 
1844 ; und Plattner, die Probirkunft mit dem Löthrohr, 1847. 
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Es iſt gebräuchlich, alle Naturkörper einzutheilen in UNDOT=Gintbeitung der 


ganijche und organifche. Derjenige Theil der Chemie, wel- 
cher die erjteren betrachtet, heißt Die unorganifche, der zweite, 
welcher von den organifchen Körpern handelt, die organijche 
Chemie. 

Die unorganifche oder anorganijche Chemie beichäf- 
tigt fi mit Körpern, Die entweder einfach oder zufammengefegt 
find und ſich mit wenigen Ausnahmen fünftlich darftellen laſſen. 
Diefer Theil der Chemie hat zum Zweck, und das Vorkommen, 
die Eigenfchaften, die Darftellungsart, die Verbindungen und Die 
Anwendung derjelben kennen zu lernen. 

Die organifche Chemie betrachtet Hingegen Körper, welche 
durch die Berrichtungen des thierifchen und vegetabiliihen Orga— 
nismus entitanden find. Während in die Zufammenfegung der 
unorganifchen Körper alle Elemente (obgleidy ſtets nur in gerin= 
ger Anzahl) eintreten können, find die organifchen Körper aud 
einer Eleinen Anzahl von Elementen und hauptſächlich aus Koh: 
Ienftoff, Wafferftoff und Sauerftoff, jeltner auch noch aus Stid- 
ftoff zufammengejegt. Sie laſſen ſich mit wenigen Ausnahmen 
nicht künſtlich darftellen, zerjegen fih in der Hitze und werden 


Eintheilung der 
Elemente. 


Nichtmetalle, 
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verfohlt, verändern fi) an der Atmofphäre allmählich und Haben 
gewöhnlich hohe Atomgewichte oder Aequivalente. 


Unorganifche Chemie. 


Man theilt alle Elemente ein in Metalle und Nicht me— 
talle. Jenen jchreibt man den eigenthümlichen Metallglanz und 
die damit verbundene Undurdjfichtigfeit, ſowie große Leitungs— 
fähigkeit für Wärme und Eflectricität zu. Den Nichtmetallen 
gehen dieſe Eigenfchaften ab, zu ihnen gehört, was Fein Metall 
if. Wenn man nad diefen Eigenfchaften jedes Element zu prü— 
fen verjucht, fo trifft man eine Anzahl von Körpern, bei welden 
diefe fogenannten entfcheidenden Merkmale jo unficher werben, 
daß man zweifelhaft bleibt, wohin fie zu jtellen find. Jod, Selen 
und Graphit (8 Kohlenftoff) haben Metallglanz, welder dem 
gewiffer Metalle nichts nachgiebt. Alle dieſe Eigenſchaf— 
ten gehen ſo in einander über, daß eine jcharfe Grenze nicht 
gezogen werden kann. Die Eintheilung ift daher ganz willführ- 
lih. Daher kommt e8, dag man in den verfchiedenen Lehrbüchern 
einige Elemente bald zu der einen, bald zu der andern Abthei- 
lung gezogen findet, fo da8 Selen, Tellur, Arfenif, An= 
timon. 

Des practiſchen Nugens wegen ift uch in dieſem en 
diefe Eintheilung beibehalten worden. 

Zu den Nihtmetallen gehören: Sauerftoff, Waſ— 
jerjtoff, Kohlenftoff, Schwefel, Selen, Chlor, 
Brom, Jod, Fluor, Phosphor, Arjenif, Bor und 
Silicium. 

Nach verichiedenen Chemifern nennt man die Nichtmetalle 
auch Metallorde. Beffer ift e8 wohl aber, mit dem Namen 
der Metalloide diejenigen der Nichtmetalle zu bezeichnen, welche 
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gewiſſe Achnlichkeit mit den Metallen haben. Zu den eigent— 
lihen Nihtmetallen oder Ametallen würde man rech— 
nen: Sauerftoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwe— 
fel, Selen, zu den Metalloiden: Wafjerftoff, Koh: 
lenftoff, Stidftoff, Phosphor, Arfenif, Bor und 
Silicium. 


Sauerftoff (0). 
(Aequivalent = 8; fpecif. Gewicht = 1,1056). 


Der Sauerftoff findet fih in derNatur in größter Menge, Sauerfof. 
er kommt vor mit Sticftoffgad gemengt in der atmofphärifchen 
Luft, mit Wafferftoff verbunden im Wafjer, an viele Metalle ges Vortomrien. 
bunden in den Metallorgden und in den meiften organifchen Kör- 
pern. j 
Der Sauerftoff oder das Oxygengas ift ein geruch=, Eigenſchaften. 
geſchmack⸗ und farblojed Gas, Das unter jedem Drud und unter 
jeder Temperaturerniedrigung im gasförmigen Aggregatzuftande 
verharrt. Man nennt ein ſolches Gas ein permanentes, zum 
Unterfchiede von den coerciblen, welde unter den erwähnten 
Bedingungen tropfbar flüffig oder feft werden. fönnen. Es unter- 
halt das Athmen und das Verbrennen, brennt aber felbjt nicht. 
Es verbindet ſich mit allen übrigen Elementen, ausgenommen mit 
Fluor. Bei Zerfegungen von Verbindungen durch Galvanismus 
ſcheidet fich der Sauerftoff ftet8 an der Anode (am pofitiven Pole) 
ab und verhält ſich demnach — electriſch. 
Man kann den Sauerſtoff aus ſeinen Verbindungen auf 
vielerlei Weiſe abſcheiden, die gebräuchlichſten Methoden ſind, ihn 
aus chlorſaurem Kali, Braunftein und Quedfilberoryd 
darzuftellen. Darftellungsart 
Zu der Darftellung aus Hlorfaurem Kali ſchüttet man fen anıı 
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dieſes Salz in eine nichttubulirte Retorte, (Big. 33) verbindet mit 
berjelben eine gebogene Glasröhre, die in die pneumatifche Wanne 


"ig. 33. 





unter die Flüſſigkeit führt, und erhigt den Apparat mit einer 
Spirituälampe fehr vorſichtig. Wenn durch die Hige die Luft 
aus der Retorte audgetrieben ift und Sauerftoffgas ſich zu ent— 
wickeln beginnt, was man daran erkennt, daß ein glühendes Holz— 
ſpänchen mit dem Gafe in Berührung gebracht, fogleich fich ent— 
zündet, jo fingt man das Gas entweder in Glaschlindern oder in 
einem Gafometer auf. 

Die Theorie des hierbei ftattfindenden Procefjes ift folgende : 
Das chlorſaure Kali befteht aus Chlorfäure und Kali, die Chlor— 
faure wieder aus einem Aequivalent Chlor und fünf Aequivalen- 
ten Sauerftoff, das Kali aus einem Uequivälent Kalium und ei- 
nen Aequivalent Sauerftoff. Der Sauerftoff in der Chlorfäure 
hat nur jehr wenig Verwandtichaft zum Chlor, und ſtarkes Er- 
bigen ift fchon hinreichend, beide von einander zu trennen; hätten 
wir alfo Hier nur Chlorfäure, jo müßten wir 5 Aeq. Sauerftoff 
und 1 Aeq. Chlor erhalten; es ift aber nod) Kali da, deſſen 
Sauerftoff zum Kalium fo große Verwandtſchaft hat, daß beide 
felbft Durch das ſtärkſte Glühen nicht von einander getrennt werden 
fönnen, das Chlor der Chlorſäure hat aber nun zum Kalium 
noch größere Verwandtfchaft ald der Sauerftoff, e8 wird daher 
auch der Sauerftoff des Kali's ausgetrieben, der fih mit dem 
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rſtoff der Chlorfäure vereinigt, jo daß wir 6 Aequivalente 
rſtoffgas erhalten, während Chlor und Kalium als nicht 
ges Chlorfalium in der Retorte zurücbleiben. — Chlor- 
I Kali zerfällt alfo bei diefem Proceffe in Chlorfalium und 
Aequivalente Sauerftoff. 
Wollen wir diefen Proceß durch eine ſtöchiometriſche Glei— 
ausdrücken, jo müffen wir feßen: 
K0,CI0,—KCI+ 60. 
Aus dem Braunftein oder dem ManganfuperorHDDaretung res 
ich Sauerftoff auf zweierlei Weife darftellen , entweder durch Yraumtein. 
> Erhigen in einer eifernen Netorte, oder durch Uebergießen 
raunftein mit Schwefehjäure und Erhigen. In dem erften 
bekommen wir das Drittel des im Braunftein enthaltenen 
iſtoffs, im zweiten genau die Hälfte. 
Die Formeln, welche den Proceß ausdrüden, find folgende: 
Manganfüperorgp 
I) 3 Mn 0, — Mn; Og; diefe Menge giebt beim Er: 
— Manganoxx doxydul. 
hizßen 20 + Mn, 0, 
Manganſuperoxyd Schwefelſäure 
— un 


2) MV; + SO, giebt beim 
Sauerftoff Schwefelfaures Manganorybul 


ul, — 


Erhitzze O0 + Mn0,8 0.. 
Fo 34. Das Ducde Mus Cuedfülber- 
filberonydb 
(lig 0) Dient 
zur Darjtellung 
von vorzüglich 
reinem Sauer⸗ 
ſtoffgas. 

Beiſtehende 
eh zeigt Die Zuſammenſtellung des zu dieſer Entwickelung 
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dienenden Apparates. Das Queckſilberoxyd wird in eine kleine 
Glasretorte gebracht, letztere mit einer Vorlage mit zwei Oeff— 
nungen verbunden, aus welchen die Gasentwickelungsröhre in die 
prreumatifche Wanne führt. 

Das Queckſilberoxyd zerfällt in der Dunfelrothglühhige in 
feine Beftandtheile, in Quedjilber und in Sauerftoff, beide ent- 
weichen gadförmig, das Queckſilber condenfirt ſich in der mittleren 
Vorlage, während der Sauerftoff ebenfo wie in dem vorhergehen- 
den Apparate in pafjenden Gefäßen aufgefangen wird. 

Außerdem läßt ſich der Sauerftoff noch durch Erhigen von 
zweifad) hromfaurem Kali mit Schwefelfäure, unrein durch Glühen 
von Salpeter, fowie aus dem Wafler durch Zerfegen deſſelben 
mittelft der galvanifchen Säule abfcheiden. 

Wenn fi ein Körper mit Sauerftoff verbindet, jo nennt 
man den dabei ftattfindenden Borgang Orydation und den mit 
Sauerftoff verbundenen Körper einen orydirten Körper oder 
ein Oxyd. 

Ein orydirter Körper oder ein Oryd fann ent— 
weder fein eine Base, eine Säure oder ein indifferen= 
ter Körper. 

Ein Oxyd ift dann eine Bafe, wenn fid) dajjelbe mit einer 
Säure zu einer Verbindung vereinigt, die wir Salz nennen 
und den electropofitiven Beftandtheil deſſelben ausmadıt. 

Eine Säure ift umgefehrt derjenige orydirte Körper, wel- 
cher mit einer Bafe ein Salz bildet. Die Säure bildet den vlec= 


tronegativen Beftandtheil des Salzes. 


Der Character eines indifferenten Oxydes ift, daß ſich daſ— 
jelbe mit feiner Säure und feiner Bafe direct zu einem 
Salze vereinigen kann. Damit eine Vereinigung ftattfinde, muß 
entweder das Oxyd Sauerftoff aufnehmen oder abgeben. 

Wenn ſich ein Element in zwei Verhältniffen mit Sauerftoff 
vereinigt und beide Oxydationsſtufen fich ald Bafen verhalten, ſo 
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untericheidet man Oxyd und Oxydul und bezeichnet mit dem 
Namen Oryd diejenige, welche am meiften, und mit Oxydul die, 
welche am wenigjten Sauerftoff enthält. 

Beifpiele: Eifen (Fe) verbindet fih mit 1 At. Sauerftoff zu 
Eiſenoxydul (Fe O) aber auch mit 11/, zu Eifenoryd; da wir Nequivalente 
nicht theilen können, fo dürfen wir die Formel des Eifenorydes nicht 
Schreiben Fe O41,,, fondern müſſen diefelbe verdoppeln zu Fe, O3. 

Mangan verhält ſich wie Eifen, es bildet Mn O Manganorydul und 
Mn, 0; Manganoryd. 


| Es giebt zwei Arten von indifferenten Oryden, nämlid) 
jolche, welche zu wenig, und joldye, die zu viel Sauerftoff ent— 
halten, um ſich mit einer Säure verbinden zu können. Diejenigen, 
die zu wenig enthalten, heißen Suborgde. Beim Zufammen- 
bringen mit Säuren nehmen fie entweder Sauerftoff aus derfelben 
auf oder ſie zerfegen fich in eine Höhere bafifhe Orydationäftufe 
und Metall. | 


Solche Oxyde, die zuviel Sauerftoff enthalten, um mit einer 
Säure ein Salz bilden zu können, geben beim Erhigen mit ge- 
wiffen Säuren diefen überfchüffigen Sauerftoff ab und verwandeln 
fi dadurd in eine baftfche Oxydationsſtufe. Diefe indifferenten 
Oxyde heißen Superoryde, Hyperoxyde oder Ueberoxyde. 


Solche Oxyde find Manganfuperoryd, Mn O,, Blei: 
juperoryd Pb O, und Pb, O5. Auf diefem Verhalten des Man- 
ganjuperorgded beruht die Darftellung des Sauerftoffs aus dem 
Braunftein vermittelft Schwefelfäure. 


Saure Dryde find diejenigen orydirten Körper, welde 
gegen Bafen fid) gewöhnlich ald Säuren verhalten und mit den 
erfteren Salze bilden. Viele Elemente verbinden fich in mehreren 
Berhältniffen mit Sauerftoff zu Säuren, fo haben wir z. B. das 
Mangan, das mit dem Sauerftoff die Manganfäure Mn O, und 
die Uebermanganfäure Mny O, bildet, Schwefel verbindet fih mit 
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dem Sauerftoff in wenigftens acht Verhältniffen, Kohlenftoff mit 
dem Sauerftoff in ſechs Verhältniffen zu Säuren. 

Die Bafen Eönnen fi) unter einander cbenfo, wie Die 
"Säuren verbinden. Wie es ſchon bei Gelegenheit der electro— 
hemijchen Theorie angegeben wurde, verhält fih, wenn zwei 
gleichnamige Körper, wie Bafen fid) verbinden, derjenige, welcher 
am wenigſten electropofitiv ift, als electronegativer Körper. Bei 
den Säuren ift ed umgefehrt. Solche Körper, die fid) ald Baſe 
und ald Säure verhalten fönnen, nennt man amphotere. 


Beifpiele. Thonerde it eine Bafe, Kali ebenfalls. Wir fünnen 
aber Thonerde in Kali löfen und eine Verbindung erhalten, in welcher 
fich die Thonerde als Säure verhält; man kann demnach die Verbindung 
als thonfaures Kali (Kalialuminat, Als O3 + 3 KO) bezeichnen. 

Die Säute eines felten vorfommenden Metalle, des Molybdäng, die 
Molybdänfäure, kann mit Schwefelfäure eine Verbindung eingehen, in 
welcher fich die Molyboänfäure als Bafe verhält (Mo 0; + 2 SO,). 


Jede Säure bedarf eine gewifle Menge Bafe, um damit ein 
Salz zu bilden, dieſe Menge ift zu ihrer Sättigung (Satura= 
tion) erforderlid. Die Sättigungsceapacität heißt die Menge 
Sauerftoff, weldye in einer Bafe enthalten fein muß, um mit 100 
Theilen jener Säuren ein Neutralfalz zu bilden. 


Sagt man z. B. die Eättigungscapacität der Schwefelfäure (SO;) 
fei — 20, fo heißt das mit andern Worten: 100 Theile Echwefelfäure 
enthalten 60 Th. Sauerftoff; da fich nun die Schwefelfäure mit den Bafen 
in der Menge verbindet, Laß der Sauerftoff der Eäure (SO,), das drei: 
fache von dem der Bafe (3. B. Kali KO) ausmacht, fo bedürfen 100 Tb. 
Schwefelfüure zur Sättigung diejenige Menge einer Bafe, welche De = 
20 Th. Sauerftoff enthält. Die Zahl 20 heißt nun die Eättigungscapa: 
eität der Schwefelfäure. 

Da num fi) in den Verbindungen der Schwefelfäure mit Bafen, der 
Sauerſtoff deffelben wie 3:1 verhält, fo ift der Sunerftoffgehalt in allen 
Bafenmengen, die eın Aequivalent Schwefelfäure füttigen, ganz derfelbe. 

Für jede Säure ift natürlich die Sättigungsenpaeität eine verschiedene. 
Die der Kohlenſäure CO, würde fein 36,36, die der Salpeterfäure NO, 14,8. 
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Unter einem Salze verſteht man die Verbindung, 
welche aus der Vereinigung einer Säure mit einer 
Baſe entſteht. | 

Nach Berzelius kommt der Name Salz jedem zufammen= 
gefegten Körper zu, deſſen Elemente gegenfeitig ihre electrochemi— 
ihen Eigenjchaften vollftändig vernichten; nad dieſer Erflärung 
würde 3. B. das Kochſalz, aus Chlor und Natrium beftehend, zu 
den Salzen gerechnet werden müſſen, weil hier ein electropofitiver 
Körper ſich mit einem electronegativen zu einem electroindifferen- 
ten Körper verband, während nach anderen Anſichten das Kochſalz 
nur zu den binären Verbindungen gezählt werden muß. 

Es ift hier zu bemerken, daß Salze nidt nur aus 
Sauerftoffjäuren und Sauerftoffbafen, fondern über- 
baupt aus allen Bafen und Säuren gebildet werden 
fünnen. Wir werden in der Folge fehen, daß der Sauerftoff 
der Sauerftoffbafen und Sauerftofffauren durdy andere Elemente 
wie z. B. durch Schwefel, Selen, Tellur erjegt fein Faun; wir 
müfjen deshalb genau unterfcheiden zwiſchen Sauerftoffbaien, 
Schwefelbafen (Sulfobafen), Sulfojauren, Sauerftoffjalzen, 
Sulfojalgen u. ſ. w. 

Vor der Hand betrachten wir nur die Salze ald Sauer— 
ftoffjalze; und definiren fie al8 Verbindungen electropojitis 
ver Sauerftoffverbindungen mit electronegativen. 

Man theilt die Salze ein in neutrale, faure und baſi— 
ſche Salze, an welde fid) die Doppeljalze anfchließen. 

Ein neutrales Salz ift ein folches, in welchem ſich der 
Sauerftoff der Säure zu dem der Bafe, wie die Zahl der Sauer— 
itoffäquivalente in der Säure zu der Zahl der Sauerftoffäquiva- 
Iente in der Bafe verhält. Es entfteht demnad durch die Ver— 
einigung von einem Aeq. Bafe mit einem Aeq. Säure, wenn das 
Aequivalent Baje ein Aequivalent Sauerftoff 
erhält. 


Salze. 


Eaucrftoffiatze. 
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Beifpiel. In den falpeterfauren Neutralfalzen verhält fich der 
Sauerftoff der Säure zu dem der Bafe, wie 5:1, weil die Salpeterfäure 
zufammengefegt ift NO,. Ein falpeterfaures Salz wird deßhalb die For: 
mel haben NO, 4 RO*). 

In den neutralen fchwefelfauren Salzen ift das Verhältniß wie 3:1, 
denn die Formel des fchwefelfauren Eifenoryduls ift FeO, SO,, die des 


fchwefelfauren Eifenorydes Fe, O3 + 3803 (> —1 :3). 


u In den fauren Salzen beträgt die Menge der Säure ges 
wöhnlich dad Doppelte der Säuremenge, und in den baſi— 
fhen Salzen die Menge der Baſe dad Doppelte oder 
Mehrfaheder Bafenmenge in den Neutraljalzen. 


Saure Salze. In den fauren, jchwefelfauren Salzen ver- 
hält fich der Sauerftoff der Säure zu dem der Baſe, wie 6:1, 
denn zweifach oder ſaures ſchwefelſaures Kali 3,0; 
+K0. . 
Veiſpiele von gebräuchlichen fauren Salzen find : zweifach oder doppelt 
fohlenfaures Natron (Natron bicarbonicum), doppelt borfaures Natron 
ober Borar, doppelt weinfaures Kali oder Cremor tartari. 


Bafifhe Salze find feltner ald die fauren Salze. Be— 
ſonders die Salpeterjäure liefert und einige Beifpiele derjelben. 
Wahrend in den neutralen Salzen der Salpeterfäure der Sauer- 
ftoff der Säure zu dem der Bafe fih wie 5:1 verhält, ift das 
Berhältnig wie 10:3 in dem falpeterfaurem Queckſilberoxyd 
(3 Hg0O + 2NO,) wie 5:2 in dem Iöslichen baſiſchen falpeter- 
fauren Duedfilberoryd (2 HgO + NO,). Eins der befannteften 
bafifchen Salze ift das baftjch jalpeterfaure Wismuthoryd (Magis- 
terium Bismuthi), A Bi O, + 3 NO,. 


*) RO bezeichnet ftet3 eine Bafe, aus 1 Aeq. Metall und 1 Aeq. 
Sauerftoff beftehend, wie KO, Ca0, FeO; R, O, eine Bafe, aus 2 Aeq. 
Metall und 3 Aeq. Sauerftoff beftehend, wie Fe, Oz, Al, Oz. 
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Doppelfalze fünnten entweder beftehen aus einer Bafe Dorreiaze. 
= und zwei Säuren, zwei Bafen und einer Säure und end- 
ih, wiewohl jehr felten, aus zwei Säuren und zwei 
Bajen. 
Ein Beifpiel der erften Art if die Verbindung, welche man durch 
Auflöfen und Abdampfen von Cremor tartari mit Borfäure erhält und 


unter dem Namen Tartarus boraxatus in einigen Ländern officinell ift; fie 
befteht aus Weinfäure, Borfäure und aus Kalt. 


Ein Beilpiel der zweiten Art ift der Brehmweinftein, der aus 
einer Säure, ber Weinfäure, und zwei Bafen, dem Kali und dem Anti— 
monoxyd befteht: ferner der Alaun aus Schwefelläure, Thonerde und 
Kali oder Ammoniak beftehend ; fo wie das befannte Mineral, der Feld— 
fpath, welches Kiefelfäure, Thonerde und Kali enthält. 


Die ältere Bezeichnungsweiſe und Cintheilung der Salze, 
nach welcher ein Neutraljalz fih gegen Lafmus- und Curcuma— 
papier indifferent, ein faures Salz gegen Lafmuspapier röthend 
und ein baftiches Salz gegen Gurcumapapier bräunend verhalten 
müffe, ift längſt als nicht ftihhaltig verworfen worden. Nach der 
erwähnten Eintheilung kommt die Neutralität der Salze gegen 
Pflanzenfarben nidyt in Betracht; es giebt neutrale Salze, wie 
fchwefelfaures Eifenorydak, die ſauer reagiren, während andere 
eben jo neutrale, wie fohlenjaures Kali und Natron alkaliſch reagi— 
ren. Saure Salze fogar reagiren zuweilen alfalifch. Beifpiel: 
zweifach Koblenjaures Natron. 


Wenn ſich irgend ein Element unter ftarfer Wärme- und Yerremung. 
Lichtentwicelung mit Sauerftoff verbindet, fo jagt man, der Kör— 
per verbrennt. Ein verbrannter Körper iftdemnad ein 
orydirter Körper. Der Proceß felbft Heißt die Orydation 
oder Berbrennung. Der Sauerftoff ift ein Verbrennungs— 
unterbalter, ein Zünder oder ein Combuſtor. Außer diefem 
fönnen von den Elementen noch das Verbrennen unterhalten: 
Chlor, Brom, Jod, Schwefel, Phosphor, Arfenif, Se— 


Erjibeinungen 
bei der 
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Ten, Tellur. Alle übrigen Elemente find combuftible oder 
verbrennlidhe Körper. Der erfte, weldyer eine Erflärung der 
Verbrennungstheorie verfuchte, war Stahl; feiner Theorie zufolge 
find alle Körper zufammengefegt aus einem Feuergeift, dem Phlo— 
gifton, das beim Verbrennen entweicht und Urjuche der Verbren— 
nung ift, und einem Kalf, einer Erde und einer Säure, die nad) 
den Verflüchtigen des Phlogiftond zurüchleiben. Den Verbren— 
nungöproceß, durch welchen der Beuergeift ausgetrieben wurde, 
nannte man dad Dephlogifticiren. Lavoiſier (quillotinirt zu 
Paris) befreite die Chemie von dieſer Sypotheie. Noch vor der 
Entdeckung des Sauerftoff3 durd) Prieftley und Scheele hat 
er durch jorgfültige Verſuche gefunden, daß ein verbrennender 
Körper aus der Luft etwas aufnehme und gerade um fo viel ſchwerer 
werde, als er derjelben entzieht. Nach der Entdeckung des Sauer— 
ſtoffs erkannte er ſogleich in demſelben das Princip, welches die 
Verbrennung hervorruft, und begründete die antiphlogiſtiſche Che— 
mie, die im Weſentlichen noch heute gilt. 


Das Verbrennen geſchieht, wie ſchon angegeben wurde, mei— 


Verbrenuung. ſtens unter Feuererſcheinung, die indeß bei verſchiedenen Körpern 


auch eine ganz verſchiedene iſt. Während manche Subſtanzen die 
Eigenſchaft haben, nur bei höherer Temperatur ſich mit Sauerſtoff 
verbinden zu können, entzünden ſich manche ſchon bei gewöhnlicher 
Temperatur und werden dann Pyrophore oder Selbſtzünder 
genannt. 


Beiſpiel. Höchſt fein zertheiltes metalliſches Eiſen entzündet ſich 
an der Luft und verbrennt zu Eijenorybul. Während gewiſſe Elemente 
nur unter Erglühen verbrennen, wie Kohle, Eifen und mehrere Metalle, 
findet man bei Subitanzen, die noch vor vder während des DVerbrennens 
in einen gasförmigen Zuftand übergehen und dann mit vergrößertem Vo: 
lumen, als Dampf oder Gas verbrennen, aud eine größere Lichter: 
fheinung, die man Flamme nennt. 


Die dlamme. Die Flamme erlangt ihre befannte Form durch den Drud 
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der ſie umgebenden Luft, indem letztere als gasförmiger und durch 
die Wärme leichter gewordener Körper verdrängt, und zum Auf— 
fteigen gezwungen wird. Bei verichiedenen Körpern und bei ver- 
jebiedenen Temperaturen iſt auch die Flamme verjchieden gefärbt ; 
Borſäure ertheilt z. B. der Spiritusflamme eine grüne, Stron= 
tianjalze eine rothe, Natronjalze eine gelbe Färbung u. ſ. w. Wir 
haben Dadurd) oft ein gutes Mittel, an der Färbung der Flamme 
gewiſſe Subftanzen zu unterjcheiden und zu erfennen. Das Leuch— 
ten der Flamme wird vermehrt, wenn man fefte Körper in die— 
jelbe fallen läßt, wie Asbeft, Zinforyd u. f. w., ebenfo wird die 
Flamme verſtärkt, wenn man dieſelbe auf ein Stückchen Kalk 
leitet, weßhalb man dieſes Verfahren zu Leuchtſignalen anwendet. 
Bringt man ein größeres Stück Metall in die Flamme, als ſie im 
Glühen erhalten kann, ſo wird das Leuchten und die Verbrennung 
vermindert (Davy's Sicherheitslampe). Körper, die mit Flamme 
zu brennen fähig ſind, können aber auch ohne Flamme brennen, 
wenn fortwährend ſo viel Wärme abgeleitet wird, daß nur die zur 
Unterhaltung des Verbrennungsproceſſes auf beſtimmtern Punk— 
ten erforderlich übrig bleibt (Glühlampe). 


Fig. 35. 


kann man folgende Theile unterſcheiden, 1) einen 
dunkeln, kegelförmigen Kern im Innern a, mit 
feiner Baſis unmittelbar über dem Docht, 2) am 
Dochte und an den Seiten deſſelben einen hell: 
blauen Theil der Flamme bb, 3) einen ſehr hell: 
leuchtenden weißen Theil e, welcher den dunfeln 
Kegel a umgiebt und ſich über ihn emporhebt und 
zufpigt. Die Erklärung ift folgende: aus dem 
Bett, Wahs, Del u. ſ. w. entwiceln ſich in 
der Hiße brennbare Gaſe, welche bejonders 
aus Kohlenwaflerftoffgas beſtehen; dieſe Gafe verbrennen, fo wie 
fie mit der Luft im Berührung fommen, an der Oberfläde. 





In einer Kerzen oder Oelflamme (f. Fig. 35) Ketzenflamme. 


4 
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Das an dem untern Theile der Flamme brennende Gaß ift nicht fo 
bedeutend erhißt, daher die blaue Flamme an dieſem Punkte, 
Weiter oben fcheidet ſich aus den Kohlenwafferftoffen im dunfeln 
innern Slammenfegel Koblenftoff aus, der weißglühend wird und 
den leuchtenden Theil der Flamme e bildet. Die äußere Schicht 
der Flamme nennt man wohl aud) die Oxydationsflamme 
und den Innern nicht brennenden und nicht leuchtenden Theil die 
Desorydationd= oder Reductiondflamme. Bringt man 
in die Orgdationdflamme einen leicht orydirbaren Körper, 3. B. 
ein Stüdcen Zinn, fo wird ſich daffelbe bald orydiren, weil ber 
Körper durd die Hite der Flamme erhigt und demjelben aus der 
atmofphärifchen Luft der erforderliche Sauerftoff dargeboten 
wird. Bringt man hingegen in den innern Theil der Flamme 
ein leicht redueirbare8 Oxyd, wie Bleioryd, fo wird daflelbe bald 
metallifch werden, weil bier das Oryd feinen Sauerftoff an den 
Kohlenftoff oder an das Kohlenoryd abgiebt. 

Löthroßrflamme. Don der Kerzenflamme unterjcheidet fich weſentlich die Löth— 
rohrflamme; während erftere aus brennbaren Gaſen befteht, tie 
nur an der Peripherie brennen, ift Dagegen die Löthrohrflamme ein 
Gemifch von brennbarem Safe und eingeblafener athmoſphäriſcher 

Luft, welches aud) im Innern 
dig. 36. der Flamme verbrennt. Der 
nicht brennende Theil ift auch 

im Innern der Flamme als 

ein dunfler Kern ſichtbar. An 

der Spige dieſes Kegeld (1. 

Fig. 36) bei b ift die ftärffte 

Hitze; bier ift alfo die Stelle, 

an welcher dieLöthrohrflamme 

am meiften ald Oxydati— 
| onsflamme zu wirfen ges 
eignet ift. Als Reductionsflamme dient aud hier der dunkle 
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Theil der Flamme a, eine befjere Reductiondflamme erhält man 
aber, wenn das Löthrohr mit feiner Deffnung in der Spige nicht 
tief in die Flamme eingefenft, und dann das zu reducirende Oxyd 
auf die Kohle jo gebracht wird, daß es von der Flamme gänzlich) 
umſchloſſen wird. 


Ozon. 


Das Ozon iſt ein von Schönbein entdeckter, deſſenunge- Pier. 
achtet noch ſehr problematiſcher Körper, der Die Urſache des eigen— 
thümlichen Geruches fein foll, den man an Orten bemerkt, an 
welchen Electricität auöftrömt. Derfelbe Geruch ift auch wahrzu— 
nehmen bei der Electrolyfe des Waſſers, das dabei entweichende 
Gasgemenge zeigt deutlich den Ogongerud. Ozonhaltige Luft 
wirft ftarf bleichend auf Pflanzenfarben. Eingeathmet bewirkt fie 
Huften und Katarrh. Diefe Luft zerlegt Jodkalium und wird durd) 
gepulverte Kohle, durch die meiften Metalle, ſowie durd die 
meiften organifchen Körper des Ozons beraubt. Auf chemiſchem 
Wege erhält man Ozon, indem man feuchten Phosphor in 
athmofphärifche Luft bringt, oder durch reines Sauerftoffgas den 
eleftrifchen Funken fchlagen läßt. Den jegt herrichenden Anfichten 
zufolge ift dad Ozon ein allotropifcher Zuftand des Sauerftoffs. 

Nach Oſann ift hingegen das Ozon eine eigenthümliche Subftanz 
wie Chlor und Brom, von welder noch unentfchieden fei, ob # 
fie einfach oder zufammengejeßt. 


MWafferftoff. (H) 
(Aequivalent = 1 ; fpecif. Gewicht = 0,068.) 


Der Wafferftoff oder das Hydrogengas (d. i. das Wafternofl. 
Waſſer erzeugende Gas) findet fi in größter Menge an Sauerftoff 
- gebunden im Waffer, in geringer Menge an Chlor und Schwefel Tertommen. 
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gebunden als Salzfaure und Schwefelwaſſerſtoff in sulfanifchen 
Gegenden und außerdem als Beftandtheil in den meiften thieris 
ſchen und vegetabilifchen Stoffen. 


— Es bilde ein permanentes, geruch-, geſchmack- und farbloſes 
Gas, das vie on mal leichter als die atmojphärifche Luft ift, 
jehr ſtark das Licht bricht und fi) im Waffer kaum auflöft. Es 
läßt fich entzünden und verbrennt an der atmoſphäriſchen Luft 
oder im Sauerftoffgas mit blauer, wenig leuchtender Flamme. | 
Ein Gemenge von gleichen Wolumen Luft und Wafferftoff bildet 
das Knallgas oder die Knallluft, welche beim Annähern an 
einen brennenden Körper mir der größten Heftigfeit unter Licht- 
entwickelung detonirt, wobei ſich Waſſer bildet. Sauerftoff wirft 
wie die atmojphärifche Luft, nur weit heftiger. 

—— Wenn man einen Strom von Waſſerſtofſgas anzündet und 
über die Flamme eine weite Glasröhre hält (ſ. Fig. 37), ſo be— 
merkt man bald, daß die Flamme ſich verlängert und flackert, zu 
gleicher Zeit entſteht eine Reihe von Verpuffungen, welche ſo 
ſchnell auf einander folgen, daß dadurch ein ununterbrochner Ton 

bervorgebracht wird, deſſen Höhe je nad) der 
Wig. 37. Größe des Gylinderd und je nachdem man 
den Eylinder tiefer oder höher halt, variirt. 

(Chemiſche Sarmonika.) | 


Die Flamme des brennenden Wafferftoff- 
gaſes ıft an ſich, wie jchon bemerkt wurde, 
wenig leuchtend, fie wird es aber ſogleich, jo= 
bald man einen feiten Körper, wie Platin= 
draht oder Amianth hineinbringt. 


Der Wafferftoff verbindet ſich direct mit 
Chlor, jelbft in der Kälte, wenn man das 
Gemenge dem directen Sonnenlidt aus— 
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fegt; die Verbindung geht augenblidlicd unter Erplofion vor 
ſich. 

Unter dem Einfluſſe des Platinſchwammes entzündet ſich der —⸗ 
Waſſerſtoff. Der Platinſchwamm iſt fein zertheiltes metalliſches 
Platin, das die Eigenſchaft hat, eine große Menge Sauerſtoff 
der atmoſphäriſchen Luft zu entziehen und in ſeinen Poren zu 
verdichten, leitet man auf dieſen Platinſchwamm einen Strom 
Waſſerſtoffgas, jo verbindet ſich der Waſſerſtoff mit dem Sauer— 
ſtoff unter Mitwirkung des Platinſchwammes als prädisponirenden 
Körpers, zu Waſſer; dieſe Verbindung geht unter ſo großer 
Wärmeentwickelung vor ſich, daß das Platin ins Glühen kommt, 
und das darauf geleitete Waſſerſtoffgas wird daher entzündet. Auf 
den eben befchriebenen Vorgang gründet fid) das Döbereiner’- 
ihe Wafferftofffeuerzeug. 

Man ftellt den Wafferftoff aus der Verbindung dur, —— 
welcher derſelbe in größter Menge enthalten iſt, nämlich aus dem 
Waſſer. 

Dies kann entweder geſchehen, indem man das Waſſer durch zur ns. 
die galvanijche Säule oder durch irgend einen andern Apparat, 
vermittelt deffen Electromagnetismus erzeugt wird, zerjeht. 

Dies gejchicht, wie es auch ſchon früher 
Big. 38, bei Gelegenheit der Electrolyſe angeges 
ben wurde, indem man Waſſer durch ei— 
nige Tropfen Schwefelfäure anfäuert und 
inden Trichter des nebenbei (Big. 38) ab» 
gebildeten Apparates bringt. Verbindet 
man die beiten Drähte mit den beiden 
Polen des galvaniſchen Apparates, jo 
wird das Waſſer in feine Beftandtheile 
zerjeßt, fo dag zwei Volumina Waffer- 
ftoff an der Kathode und ein Volumen 
Sauerftoff an der Anode auftreten. 





Durch Zink und 
Schwefeljäure. 
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Der gebräuclichfte Apparat zur Wafferftoffentwidlung be> 
jteht aus einer Flaſche (Siehe Seite 37), in welde man metalli- 
ſches Zink oder Eifenftüde, Nägel u. |, w. bringt, die Flafche 
vermittelft des Korkes luftdicht verſchließt und durd) Die Röhre 
verdünnte Schwefelfäure oder Salzfäure darauf gießt. Es begin- 
nen fich jogleid Gasblafen in großer Menge zu entwideln. Wenn 


‘der Apparat einige Minuten lang im Gang ift, fängt man eine 


fleine Menge defjelben in der pneumatifhen Wanne in einem 
Probirgläschen auf, und verſucht das Gas durch Anziinden auf 
feine Reinheit, brennt e8 ruhig ohne Erplofion, jo ift das Gas 
rein, erplodirt es hingegen, wenn aud) noch fo ſchwach, jo enthält 
ed noch atmojphäriihe Luft und deßhalb Knallgas beigemengt, 
und kann nicht benugt werden. Es Fann die genaue Befol— 
gung dieſer Vorſichtsmaßregeln nicht genug anem— 
pfohlen werden. 

Kommt es darauf an, 
das Gas von ſchwefli— 
ger Säure und Schwe— 
felwaſſerſtoff rein zu er— 
halten, ſo bedient man 
ſich einer Waſchflaſche, 
(Siehe beiſtehende Fig.) 
die Kalilauge enthält; 
beabfichtigt man hinge⸗ 
gen, dad Gas nur zu trodnen, jo bringt man in die Waſchflaſche 
engliſche Schwefelfäure. 

Der hierbei ftattfindende Proceß wird durch folgende Glei— 
dung audgedrüdt: 
Zn oder Fe + SO, + HO = (Fe 0,S0,) +H. 





Eniwitlung von Ein andred Berfahren der Wafferftoffentwicelung befteht 


Waiieritoffnas 


en parin, Waſſerdämpfe durd) ein bis zum Rothglühen erhigtes eifer- 


nes Rohr zu leiten, in welchem. ſich zufanımengewidelter Eiſen— 
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draht befindet. Das Eifen hat die Eigenfchaft, in der Rothglüh- 


bige das Wafler fo zu zerfegen, daß ſich Waſſerſtoff entwicelt, 
während der Sauerſtoff fi mit dem Eiſen zu Eiſenoryd-orydul 
verbindet. 


4 Aequivalente NO und 3 Aequivalente Eifen geben: 
1 Aeq. Eiſenoxyd-oxydul Fe, O, und 4 Aeq. Warfferftoff 
(4 HO-+ 3Fe=Fe,0, + 4H). 


Die Flamme des Waſſerſtoffgaſſes ift ungemein heiß. Durd) 
Bufammenleiten eined Stromed Wafferftoffgas mit einem Strom 
Sauerftoffgad aus zwei verfchiedenen Gaſometern, jo daß fich die 
Safe, unmittelbar vor der Deffnung, aus der fie ausjtrömen fol- 
Ien, mijchen, und Anzünden des Gasgemenges erhält man das 
jogenannte Knall= oder Hydro-Oxygengebläſe, vermittelft 
welchem man die ftärkite Hige hervorbringen kann. Man kann in 
diefer Flamme die ſchwer ſchmelzbarſten Subjtangen, wie Kiefels 
jaure, Thonerde und Platin ſchmelzen, legteres fogar zum Ver— 
dampfen bringen. 


Indem man ein Stud gebrannten Kalk in die Hydro = Ory- 
genflamme bringt, erhält man ein ungemein leuchtendes, blendend— 
weißes Licht, das Sideral- oder Drummond’fche Licht, dad 
als Signallicht benugt wird. 

Seined geringen fpecififchen Gewichts wegen, es ift nämlich 
der Teichtefte aller Körper, wird das Wafferftoffgas zum Füllen 
der Luftballons angewendet. Zu Eleinen Verſuchen wendet man 
entweder Seifenblafen oder Blaſen einer Mifchung von Colopho= 
nium und Leinöl, oder Heine Luftballons von Goldſchlägerhäut— 
hen, oder am beiten Eleine Ballons von Eollodium an; leßtere 
verfertigt man fich einfach Dadurch, daß man in einen Olasballon 
etwas Collodium (eine Löjung von Schießbaumwolle in Aether) 
gießt, Diefelbe in dem Ballon hin- und Herjchwenft, damit alle 
Wände deffelden gleichmäßig überzogen werden, durch öftere Er— 


Anwendung 
des Waſſer · 
ſtoffgaſes. 


Knallgeblaſe. 


Siderallicht. 


Luftballon. 
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neuerung der Luft vermittelft eines Blaſebalges die Schicht trock— 
net, und dann den fertigen Ballon von den Glaswänden vorſich— 
tig loslöſt. 
—— Ein Metalloxyd des org berauben, fo daß dad Me— 
afertoigee tall zegulinifch zurückbleibt, heißt Reduciren oder Desoxydi— 
ren. Es giebt fehr viele ſolche Reductionsmittel; eines der bei 
hemifchen Verfuchen jehr häufig angewendeten beſteht in der Re— 
duction mittelft Wafferftoff; zu dieſem Zwed wird Tas zu reduci— 
rende Metalloryd in einer langen Glasröhre ausgebreitet (ſiehe 
dig. 40), diefelbe erhigt und über das erhigte Metalloryd getroc- 
netes Wafferftoffgas geleitet. Die Reductionsröhre wird nad) Dem 
hintern Ende zu, etwas abſchüſſig geftellt und an dem Ende mit 
einer gebogenen Glasröhre verfehen, damit das gebildete Waſſer 
abfliegen fann. Das Metall bleibt in feinzertheilter Oeftalt sin 
der Röhre zurüd. Dieſe Reductionsmethode findet Anwendung 


Fig. 40. 





bei der Desorydation des Kupfer und Eifenoryds, jo wie zu der 
Reduction mehrerer Oxyde zu niedrigern Oxydationsſtufen. Dies 
jer Verſuch Ichrt und zugleich durch Syntheſis die Zuſammenſetz— 
ung des Waſſers kennen. 
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Der Waflerftoff verbindet fih mit dem Sauerftoff in zwei Berkinuman, 
Berhältniffen, nämlich in dem Verhältniß gleicher Aequivalente " Ft" 
zu Wafjerftofforgd oder Waſſer HO, und in dem Verhältnig 
von einem Aequivalent Wafferftoff zu zwei Aequivalenten Sauer- 


ftoff zu Waflerftofffuperoryd oder Waiferftoffhypero- 
xyd HO,. 


Dom Waffer. 


Das Waſſer findet fi in der Natur im feiten Zuftande Mater. 

wie in der Nähe der Pole und auf den Gipfeln hoher Gebirge 
(Sletfcher), im flüffigen Zuftande bildet e8 das Meer, die Portommen. 
Flüffe, Quellen u. ſ. w. Das in der Natur vorfommende ift nie 
rein, fondern enthält viele andere Körper aufgelöft. Sind dieſe 
Körper falzartiger und gasfürmiger Natur und in beträchtlicher 
Menge vorhanden, jo nennt man das Waffer Mineralwaffer. 
Das fogenannte füße Wafler ift ein ſolches, das von feinem her- 
vorragenden Gefchmade ift und nur wenig Salze enthält. Das 
reinfte natürliche Waffer ift das direct aufgefangene Regenwaſſer, 
dann Eommt das Fluß-, Duellen- und endlich das Brunnenwaffer. 
Das Waffer findet ſich endlich aud gasfdrmig ald Dampf in 
der Luft aufgelöft. 

Bei gewöhnlicher Temperatur ift das Waſſer flüffig, ohne Eisenisaften, 
Farbe, Geruch und Geihmad, durchſichtig und nur ſchwierig zu= 
ſammendrückbar. Sein jpecififches Gewicht dient als Einheit bei 
der ſpecifiſchen Gewichtsbeftimmung flüffiger und fefter Körper. 

Es Hricht' das Licht ziemlich ftarf, Teitet die Electricität im reinen 
Zuftande wenig, jehr gut aber, wenn es etwag Säure oder Salze 
aufgelöſt enthält. 

In der Wärme erhitzt ſich das Waſſer allmählich, bis es eine 
Temperatur von + 100° hei 28 parijer Zoll oder 760 Mill- 
meter Barometerftand angenommen hat, verwandelt ſich dann in 
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Gefrieren 
den Waſſers. 
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Dampf und fiedet. Als Dampf ift fein Volumen 1700mal grö— 
per ald im flüffigen Zuftande; in Dampfform erjcheint es als 
farblojes Gas. Bei ftärferem Luftdruck ald dem einer Atmofphäre 
(fiehe Luft) ſiedet e8 erft über + 100°; Hei ſchwächerem Luftdruck, 
wie auf hohen Bergen oder unter dem Recipienten einer Luft— 
pumpe fiedet e8 weit unter + 100°. Der Siedepunft des Wai- 
ferd kann durch Auflöfen von Salzen erhöht werden, es geſchieht 
Dies z. B. durch Chlorcalcium und Chlorzinf. 

Das Waſſer dient als Löſungsmittel ſehr vieler Körper, 
ſeine auflöſende Kraft kann durch Erhöhung des Siedepunktes 
bedeutend vermehrt werden; man bedient ſich dieſer Eigenſchaft 
z. B. beim Ausziehen des Leimes oder der Gallerte aus den Kno— 
hen (Papinians Digeſtor). Der Waſſerdampf hat zahlreiche An- 
wendung gefunden, eine der wichtigiten ift feine Anwendnng als 
bewegende Kraft. 

Befanntlid werden durd Wärme alle Körper aus— 
gedehnt und durd Kälte zufammengezogen. Dies ges 
jhieht audy mit dem Wafler, wenn man die Temperatur deſſelben 
bis auf + A° erniedrigt; bei diefem Punkte hat e8 daher feine 
größte Dichte; führt man aber fort, Die Temperatur zu ernie— 
drigen, jo dehnt ſich das Waſſer aus, bis es endlich bei O° feit 
wird und gefriert. Diefe Volumenvergrößerung ift der Grund, 
warum Eis auf dem Wafler ſchwimmt. Unter den gewöhnlichen 
Bedingungen wird das Waſſer bei O“ feſt, bei abjoluter Ruhe 
kann e8 aber felbft bei weit niedrigerer Temperatur flüffig blei- 
ben. Die Kroftallform des Eifes ift ein Rhomboeder; als Schnee 

erfcheint das Eis in fehr regelmäßi- 

Fig. 44. ’ Sr 
gen Figuren, von denen einige 
Fig. 41 abgebildet, find, die Geftal- 
ten derjelben laſſen ſich auf einen 
regelmäßigen ſechsſeitigen Stern 





zurückführen. 
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Um den Grad der Ausdehnung eines jeden Körpers durd) Tue Wichtig 
die Wärme zu erfahren und durch diefelbe den Grad der Wärme !hermometer. 
zu meffen, bedient man fid) des befannten Inftrumentes des Ther— 
mometers. Es giebt Queckſilber- und Weingeiſtther— 
mometer, letztere eignen ſich zum Meſſen ſehr niedriger Tempe— 
raturen, bei welchen das Queckſilber, nicht aber der Weingeiſt feſt 
wird. Die Conſtruction des Thermometers gehört der Phyſik an. 
Zur ſicher en Beobachtung des Standes der Flüſſigkeit in der Röhre 
muß dieſelbe mit einer Scala verſehen fein. Auf der Scala 
bringt man zwei fire Punkte an, welde man in eine feftgeießte 
Anzahl gleicdyer Theile theilt. Diefe fire Punkte erhält man durch 
Beftimmuang der Temperatur des jchmelzenden Eiſes und der Tem— 
peratur Des fiedenden Waſſers. Dieſe Punfte heißen der Eis— 
oder Gefrierpunft und der Siede- oder Kochpunkt der 
Ihermonzeterfeala. Der Raum zwifchen beiden heißt der Fun— 
danventalabftand. In der Bezeichnung und Anordnung find 
drei verſchiedene Thermometer- 
jealen in Gebrauch, welde dic 
Namen ihrer Urheber Gelfius, 
Reaumur und Fahrenheit 
führen. Die Scala von Cel— 
fiuß aud die Gentefimal- 
oder hunderttheilige Scala 
genannt, enthält zwijchen dem 
Gefrierpunft und dem Kochpunkt 
100 gleiche Theile (Grade). 
Der Gefrierpunft ift mit 0 be— 
zeichnet, e8 werden von ihm aus 
gegen den Siedepunft hin und 
ebenfo nad) der entgegengefeßten 
. Seite, die Grade der natürli= 
hen Zahlenreihe gemäß gezählt, fo Daß dem Siedepunfte der 
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100fte Grad entfpricht. Die Grade über O nennt man Wärme— 
grade, die unter O Kältegrade, 'erftere bezeichnet man auch 
mit +, legtere mit — und jet hinter Die Zahl, welche die Grade 
angiebt C, 3.8. + 14°C. Die Celftus’sche Scala ift Die in den 
Wiffenfchaften eingeführte; in diefem Werkchen find ftetd die C.- 
grade angeführt. Reaumurs Scala enthalt zwifchen dem Ge— 
frier= und Siedepunfte 80 gleiche Grade, fie bat fonft Diefelbe 
Einrichtung wie die vorhergehende, ihr Zeichen ift R. In Fah— 
renheit3 Scala find zwifchen dem Gefrier- und dem Siede— 
punft 180° angenommen, der Nullpunkt fteht um 32° tiefer, als 
der Gefrierpunft, jo daß dieſer die Zahl 32, der Siedepunft aber 
die Zahl 212° führt. Das Zeichen diefer Scala ift F. Die bei— 
gefügte Abbildung der drei Scalen (ig. 42) wird zur grü- 
- ßeren Ueberſicht dienen. 


Bortjepung Waſſer löſt atmofphärifche Luft und eine große Anzahl von 
ee Gaſen auf. Bon den Nichtmetallen Löfen fih Chlor, Brom und 
Jod auf; Kohle zerfeßt e8 bei höherer Temperatur. Die Me— 
talle Außern auf das Waffer eine fehr verfchiedene Einwirkung, 
einige berfelben zerfegen dad Waffer ſchon in der Kälte, andere 
erft bei gefteigerter Temperatur. Faſt alle Säuren löſen ſich fer— 
ner in Waffer und diefe Löjungen reagiren fauer. Cs läßt ſich 
annehmen, daß bei der Auflöfung einer Säure in Waſſer eine 
wirkliche Verbindung zwifchen Saure und einem Theile des Waf- 


ſers ftattfindet, bei welcher ſich dieſes Waffer durchaus ald Bafe 
verhält. 


Bafen werden nur in geringer Anzahl vom Waffer gelöft, 
einige bilden mit dem Waffer wirkliche Verbindungen, fogenannte 
Hydrate, in welhen man das Waſſer ald Säure betrachten 
fann. 


In Wemifger Wir fehen alfo, daß ſich das Waffer in chemifcher Beziehung 
Ps als Bafe, ald Säure und ald indifferenter Körper verhal— 
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ten kann. Indifferent verhält es ſich, wenn es als ein Auflöfungs- 
mittel z. B. eines Salzes dient. 

Reines Waſſer erhält man durch Deſtillation. Dieſe Ope— — 
ration gründet ſich darauf, daß das reine Waſſer flüchtig iſt, wäh— 
rend die daſſelbe verunreinigenden Subftanzen nicht flüchtig find. 
Die Reinheit des deftillirten Waffers erfennt man daran, daß daf- 
ſelbe mit eſſigſaurem Bleioryd, Chlorbarium oder falpeterfaurem 
Silberoryd vermijcht, nicht getrübt wird. 

Das Wafler beſteht aus gleichen Aequivalenten Sauerftoff Zufammenfen 
und Waſſerſtoff, oder wenn wir nach der älferen Anficht das Waj- 
jerftoffvolumen — 1 Atom fegen, aus 2 At. Wafferftoff und 
1 At. Sauerftoff ; deghalb trifft man in den meiften Altern chemi— 
fchen Werfen die Formel des Waffers H,O oder H. Wir fchrei- 
ben die Formel ded Wafferd HO. In 100 Teilen befteht daf- 
jelbe aus 11,095 IH. Wafjerftoff und 88,905 TH. 
Sauerftoff. 

Zur Kenntniß der Zufammenfegung des Waſſers 
gelangt man, wie ſchon früher angegeben wurde, 
durch Analyfe, d. h. durch Zerfegen defjelben mittelft 
einer galvanifchen Säule, fowie durch Syntheſis, in— 
dem man entweder Wafferftoffgad und Sauerftoffgas 
mit einander mengt und durch den electrifchen Funken 
entzündet (Fig. 43), oder dadurch, daß man Kupferorgd 
in der Hiße mit Waſſerſtoffgas behandelt, wobei ber 
Waſſerſtoff fich mit dem Sauerftoff des Kupferorgdes zu 
Mafjer verbindet, während das Kupfer redueirt wird. 





Mafferfkofffuperoryp. 


Dad Wafferftoffjuperoryd, auh Hydrogenbi— — 
o xyd oder oxydirtes Waſſer genannt, kommt in der 
Natur nie vor, und hat überhaupt nur untergeordnete Wichtigkeit. 
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Man erhält diefe Verbindung, wenn man Bariumfuperorsd 
(Ba Oↄ) mit Schwefelſäure (SO,) und Waſſer zufanımenbringt, 
es bilden jich Hierbei jchwefelfaurer Baryt, während das freige- 
wordene Acquivalent Sauerftoff des Bariumfuperorsdes fich mit 
Waſſer zu Waſſerſtoffſuperoxyd verbindet, denn: 

- Ba0, + SO, + HO — BaO, So, + HO,. 

Das Waſſerſtoffſuperoxyd erjcheint als eine Hlartige Flüffig- 
feit, welche die Haut bleicht und angreift, die Varbftoffe zerftört, 
von ftechendem Geſchmack ift, bei — 30° ſich nody nicht zerfeßt, 
bei + 20° aber fchon in Waffer und Sauerftoff zerfällt. Diefe 
Verbindung ift leicht zerfegbar, Superorgde und unedle Metalle 
zerfegen fie durch) Erplofton, dafjelbe geichicht mit den Oxyden 
der edlen Metalle, wie 3. B. dem Silber und Goldoryd, es fin- 
det hierbei das Merfwürdige jtatt, daß aucd die Oxyde zerſetzt 
werden, Sauerftoff entweicht und Metall zurückbleibt (AgO+HO, 
—=H0 +Ag+ 20). Einige Erden, wie Kalf, Strontian, fowie 
einige Oryde, wie Wismuth- und Kupferoxyd, werden durch 
dafielbe in Euperoryde verwandelt. Die einzige technijche Amvend- 
ung dieſer Verbindung ift die, daß man mit derfelben ſchwarz— 
gewordene Delgemälde wieder hergeftellt hat; da die jchwarze 
Barbe hauptfählic von Schwefelblei, aus dem Bleiweiß entitan- 
den, herrührt, fo verſchwindet die Schwärzung dadurch, daß durch 
das Waiferftoffjuperoryd das Schwefelblei zu ſchwefelſaurem Blei— 
oxyd orydirt und in eine weiße Verbindung verwandelt wird. 


Kohlenftoff (©). 
(Aequivalent =6; fper. Gewicht = 1,8—2,09—3,5). 


AH Der Kohlenftoff findet fid) in der Natur in größter Menge, 
jowohl in reinem Zuftande, ald mit anderen Körpern verbunden. 
Er bildet einen nie fehlenden Beftandtheil aller organifchen Kör— 


- per. In reinem Inftande kommt er in drei verfchiedenen allo= 
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tropijchen Zuftänden vor, die man «ale Kohlenftoff («C), 
ß Koblenftoff (PC) und y Kohlenftoff (yC) unterjcheibet. 

Der Alpha-Kohlenſtoff oder bie 
Alphamodification ift der Diamant, der 
in regulären Octaedern auf Lagerſtätten 
ſecundärer Entjtehung in Brafilien, Oftin- 
dien und am Uralgebirge vorfommt. Dieje 
Kryſtalle haben ftarfen Glanz, bredyen das 
Licht außerordentlich ftarf, haben ein fper. 
Gewicht von 3,52 und leiten Electricität 
nicht. Der Diamant ift unter allen Kör- 
pern der härtefte. In der neuern Zeit hat man den Diamant 
vermittelft einer ftarfen galvanifchen Batterie erweicht und in ge— 
wöhnliche Kohle verwandelt. Bei fehr ftarfer Hige ift man im 
Stande, den Diamant zu verbrennen. Ebenſo wie jede andere 
Kohlenftoffmodification verbrennt der Diamant zu Kohlenfäure 
(C0,). Man Fann den Diamant in die A und y Mopdification 
umwandeln, nicht aber die beiden Mopdificationen in den Dia— 
mant. Der Diamant ift alfo bis jegt noch nicht künſtlich darge— 
‚ ftellt worden. 

Der Beta Kohlenstoff oder die Betamodification ift ber 
Graphit, welcher in großer Menge in der Natur, häufig jedoch 
mit fremden Körpern verunreinigt, in Lagern im Gneiſe vor= 
kommt. Er Eryftallifirt in Rhomboedern, ift undurchſichtig, von 
pleigrauer Farbe, abfärbend und von Metallglanz. Sein jpeci- 
fijches Gewicht beträgt 1,8-— 2,09. Der Graphit laßt fih nur 
im Kreife galvanifcher Batterien ſchmelzen oder verflüchtigen,, bei 
jehr hoher Temperatur verbrennt er im Sauerftoffftrome oder in 
der atmofphärifchen Luft, wiewohl weit ſchwieriger ald der Dia- 
mant, zu Kohlenfäure. Künftlidy ftellt man den Graphit dar, in— 
dem man gewöhnliche Kohle mit gefchmolzenem Gußeifen zufam- 
menbringt, dad Gußeiſen löſt die Kohle in großer Menge auf 


Fig. 44. 





Tiamant. 


Graphit. 
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und fcheidet einen Theil derfelben beim Erfalten in Fryftallinifchen 
Schuppen, ald fogenannten Hohofengraphit wieder ab. 

Kopie. Der Sammafohlenftoff ift die nicht Erpftallinifche oder 
amorphe Kohle. Sie ift diejenige Mopdification, welche mit 
Sauerftoff, Wafferftoff und einigen andern Elementen verbunden, 
die große Klafje der organifchen Verbindungen bildet. Sie ent= 
fteht, wenn man organifche Körper bei Abjchluß der Luft erhitzt 
(Berfohlung), oder wenn organifche Körper bei nicht hinreichen=- 
dem Luftzutritt verbrennen (Rußbildung). Durd Slühen von 
Ruß erhält man ſie rein. In dem Mineralreiche fommt die Kohle 
als Beftandtheil der verschiedenen Kohlenarten, des Anthracit3 und 
an Sauerftoff gebunden in den Eohlenfauren Mineralien, im 
Humboldit und im Honigſtein vor. 

— Die Kohle kann nur unter der vereinigten Einwirkung eines 
Geblaͤſes, des galvaniſchen Stromes und des Brennglaſes ges 
ſchmolzen und verflüchtigt werden. An der Luft verändert ſie 
ſich nicht, wenn ſie rein iſt; mit anderen Körpern verbunden, 
wie in den organiſchen Verbindungen, geht ſie an der Luft nach 
und nach in Gaſe, in Kohlenwaſſerſtoffe und Kohlenſäure über 
(Verweſung und Vermoderung). In der Hitze verbrennt 
ſie an der Luft, je nachdem dieſelbe in hinreichender Menge vor— 
handen iſt, oder nicht, zu Kohlenſäure oder Kohlenoxydgas. Einige 
Metalloide können ſich direkt mit der Kohle verbinden. Mit Me— 
tallen verbindet fie ſich ebenfalls und bildet die Kohlen- 
metalle oder Carburete. Sie zerfegt Die Sauerftoffjäuren 
beim Erhigen und bemächtigt fich eines Theild oder des ganzen 
Sauerftoffs derfelben; hierauf beruht die Bereitung der fchwef: 
figen Säure aus Schwefelfäure und Kohle (2 SO; +C=2S0, 
+ C0,), die des Phosphor? aus Phosphorfäure und Kohle 
(2 PO, +5C=P+5C0,). Die Kohle redueirt ferner eine 
große Anzahl von Metallorgden, indem fich hierbei Kohlenoryd- 
gas bildet, z. B. Bleioxyd mit Kohle erhigt, giebt Blei- und Koh— 
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lenoxyd (pPp0 -0 — Ph +C0). Die durch Verbrennung orga= 
niſcher Verbindungen erhaltene Kohle iſt entweder ein amorphes 
ſchwarzes Pulver, wie der Ruß, oder eine glänzende, ſchwamm⸗ 
artige Maffe, wie die Fleiſch- oder Zuderfohle, oder auch 
eine Subftanz, weldye die Geftalt des verfohlten organifchen Kör- 
pers an fidy trägt, wie die Holzkohle. Die beiden letzten Arten 
von Kohle find jedoch nicht rein und enthalten außer Fleinen 
Duantitäten von Wafferftoff und Sauerftoff, die mineralifchen 
Beftandtheile der organiſchen Subftanzen, welche nach dem DVer- 
brennen der Kohle als Afche zurückbleiben. 


Die Kohle hat die Eigenfhaft, Safe, Farb- und Riech— 
ftoffe in ihren Poren aufzunehmen. Diefe Eigenfchaft hat die 
Kohle mit allen poröfen Körpern gemein, man benußt dieſelbe 
deshalb ald Entfärbungs- und Entfufelungsmittel. Die entfär- 
bende Eigenfchaft der Kohle läßt fich Leicht nachweifen, wenn man 
frifh ausgeglühte Thierfohle (Beinfchwarz) mit einer Abkochung 
eines Farbeholzes, 3.8. Campecheholzes, fleden läßt und die Flüſ— 
figfeit darauf filtrirt; die vorher dunkelroth gefärbte Flüſſigkeit 
wird farblos von dem Filter ablaufen. — Die erwähnten Eigen- 
ſchaften der Kohle werden ferner benugt, um übelriechende Gafe 
zu abjorbiren, fauled Waſſer trinfbar zu machen u. |. w. Die 
bauptfächlichfte Anwendung der Kohle ift die ald Brennmaterial. 
Der Graphit, den man gewöhnlich Reißblei oder Wafferblei nennt, 
. benugt man zu Schmelztiegeln, zu Bfeiftiften, ſowie ald Schmier- 
mittel bei Mafchinen, um die Reibung zu derringern. Der Dia— 
mant endlich dient als Schmuckſtein, zum Schneiden des Glaſes 
und zum Schleifen anderer Steine. 


Anwendung 
der Hoble. 


Soviel bis jegt befannt ift, kann ſich der Sauerftoff mit orations- 


turen des 


dem Kohlenftoff in fieben Berhältniffen verbinden, von denen zwei Kobientofie. 


der unorganijchen und fünf der organifchen Chemie angehören. 
Diefe fteben Verbindungen find: 


Koblenoryp. 
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Die Honigfteinfäure, C. 055 
Die Keofonfäure, C, 0,5 
Das Kohlenorydgas, 0; 
Die Rhodizunfäure, C 045 
Die Meforalfüure, 6, 04; 
Die Oral: oder Kleefäure, C, Os; 
und die Koblenfäure C 0; 


Wir betrachten jegt nur dad Kohlenorydgas und die 
Kohlenjäure Die fünf andern organijchen Säuren find, 
ausgenommen die DOralfäure oder Kleefäure, von untergeordneter 
Wichtigkeit. Die erjte derfelben, die Honigfteinfäure oder Mellith- 
ſäure findet fi mit Thonerde verbunden in der Natur ald Honig- 
ftein. Die Krofon= und die Rhodizonſäure bilden fich beide bei 
der Bereitung des Kaliums; die Meforaljäure ift ein Zerſetzungs⸗ 
product der Harnfäure, 


Das Kohlenoxyd. 


Das Kohlenoryd CO ift ein permanentes, farb=, geruch— 
und geſchmackloſes Gas; es ift Leichter, als die atmofphärifche Luft, 
jein ſpecif. Gewicht ift glei) 0,940. E68 reagirt weder alkalijch, 
nod) fauer, unterhält weder dad Verbrennen, noch das Athmen; 
brennende Körper verlöfchen daher in demfelben und Thiere erfticken 
jehr bald darin. Bei Zutritt der Luft kann ed entzündet werden 
und verbrennt dann mit blauer Flamme zu Kohlenfäure (CO + 
0—L10,). Beim Entzünden eines Gemenges von Kohlenorydgas 
und atmoſphäriſcher Luft findet Erplofion ftatt, und e8 bildet ſich 


Kohlenſäure. Das Kohlenorydgas ift im Waffer unlöslid. Mit 


Darftellung. 


Chlorgas bildet dad Kohlenoryd Chlorfohlenoryd (Phosgengas) 
CICO; es verbindet fidy ferner mit Kalium und Natrium. Erhitzt 
man dieje beiden Metalle in Kohlenoryd, fo wird leßterm der 
Sauerftoff entzogen und es jcheidet fih ſcwwarze Kohle ab (CO + 
K=K0O-+C). 

Das Kohlenorydgas kommt in der Natur nicht vor. Man 
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ſtellt es dar, indem man, wie ſchon im Vorhergehenden erwähnt 
worden iſt, gewiſſe Metalloryde mit Kohle glüht (PPO+C—= 
Pb+ CO), oder Kohlenſäuregas über glühende Kohlen leitet, 
wo dann die Kohlenſäure aus der Kohle ein Aequivalent Sauer⸗ Bf » 
ftoff aufnimmt und in zwei Aequivalente Kohlenoryd übergeht 
(C0,+C==2C0), oder eine fohlenjaure Erde, wie 3. B. Eohlen- 
2 jauren Baryt mit Kohle glüht (Ba 0,C0, +C=Ba0 + 20). 
Die befte und bequemfte Methode, Kohlenoxydgas zu bereiten, 
befteht jedoch darin, Erpftallifirte Oxalſäure oder Kleeſäure in 
eine Retorte mit Schwefeliäure zu übergießen und die ſich ent- 
wieelnden Gaſe in der pneumatifchen Wanne in einer Glasröhre 


Fig. 43. 





aufzufangen, die mit einer verdünnten Löſung von Aetzkali angefüllt 
ift (Big 45). Der Vorgang hierbei ift folgender. Die Oraljäure 
ift eine Säure, weldye ohne Waffer nicht beftehen kann, fe ift zu= 
fammengefegt aus 1,0, + Aq. Setzen wir nun zu diefer Oral- 
jäure einen Körper, der begierig Wafler an ſich zieht, wie con— 
centrirte Schwefelfäure, fo kann die Verbindung C,O, nicht mehr 
beitehen, jondern zerfällt in Kohlenfäure und Kohlenorydgas, denn 

CO, Kohlenfäure 

CO Kohlenorgdgas 
Diefes Gemenge beider Gafe wird, indem es durd) die Kalilöfung 
ftrömt, der Kohlenſäure beraubt, weil ſich Eohlenfaures Kali bil- 
det, und das Kohlenorydgas wird in reinem Zuftande aufgefangen. 


—(,0, Oralfäure. 


Kohlenſãure. 


Vorkommen der ⸗ 


ſelben. 


Eigenſchaften 


der Kohlenſäure. 
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Ebenſo zerfällt die Ameiſenſäure (C,HO,) durch Schwefelſäure in 
Kohlenoxyd und Waſſer (2 CQg+HO). In ſehr reichlicher 
Menge erhält man Kohlenoxyd durch Erhitzen von nn 
chanür mit concentrirter Schwefelfäure. 


Kohlenfäure. 


Die Kohlenfäure ift ein Gas, das ſich in der Natur in 
reichlicher Menge in der Luft, in der Nähe von Bulfanen und in 
den meiften Mineralwäffern in mehr oder weniger großer Menge 
findet. Mit Bafen verbunden findet ſich die Kohlenfäure in vielen 
Mineralien, wie im Kalkſpath, Marmor, Witherit, Strontianit, 
Dolomit u. f. w. Die hauptfächlichften Arten ihrer Entftehung 
find folgende: 


4) Verbrennung von Kohle oder Eohlehaltigen Körpern (organifchen 
Stoffen, Kohlenoryd u. ſ. w.) an der Luft; 2) Einwirfung von Kohle 
auf Subitangen, die leicht ihren Sauerftoff abgeben (Erhigen von Kohle 
mit Salpeterfäure, Schwefelfäure, Salveter); 3) Athınen der Menfchen, 
Thiere und Pflanzen; 4) Berwefung, Gährung und Fäulniß organifcher 
Stoffe. 


Die Kohlenfaure ift bei gewöhnlicher Temperatur und bei 
gewöhnlichen Luftdrucke ein farblofed Gas, von eigenthünlich 


ſtechendem Geruch und fäuerlichem Geſchmacke; es ift anderthalb- 


Alünige und 
fette Kobien- 
jäure, 


mal fo ſchwer als die atmofphärifche Luft, fein jpecifiiches Gewicht 
beträgt 1,520. Das Gas röthet befeuchteted Lakmuspapier und 
fann das Brennen und dad Athmen nicht unterhalten. Des 


‚hohen ſpecifiſchen Gewichts wegen kann man die Kohlenfäure aus 


einem Gefäß in das andere gießen, was man an dem Verlöſchen 
eines brennenden Kichtes, über welches man Kohlenſäuregas gießt, 
zeigen kann. 

Bei einer Temperatur von 09 und 36 Atmofphärendrud 
(fiehe Luft) geht das Kohlenfäuregas in eine Flüffigfeit über, die, 
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wenn fie aus einem Gefäße mit enger Deffnung ausftrömt, eine 
ſolche Verdunſtungskälte erzeugt, daß ein großer Theil derjelben 
gefriert und eine weiße fefte Maffe bildet. Wir fennen aljo die 
Kohlenfäure in drei Aggregatzuftänden. Die flüffige Kohlenſäure 
ift farblos, klar und dünnflüffig wie Waſſer. Ihr jpecififches Ge- 
wicht ift bei — 200 — 0,90; bei 09 — 0,83. Die fefte Koh— 
Ienfäure ift ſehr Ioder und läßt fi) bis auf die Hälfte zufammen- 
drüden; fie verbunftet weit weniger raſch, als die flüffige Säure. 
Bringt man etwas von der feiten Säure auf die Sand, jo ent- 
fteht eine weiße Blaje und nachher eine Wunde, ganz jo, ald ob 
man fich verbrannt hätte. Sie jchmilzt bei — 65°. Bei ihrem Ver- 
dunften erzeugt fie eine Kälte von — 959 bi8 — 98°. 

Die Kohlenfäure wird vom Waſſer bei gewöhnlicher Tem= „Bene 
peratur zu einem gleichen Volumen abforbirt, bei erhöhtem Druck?“ Koblenſaure. 
kann das Wafjer aber auch das 3—4fache Volumen Kohlenfäure 
abjorbiren. Dieſes Eohlenfüurehaltige Waller röthet Lakmus— 
papier und ift von angenehmen pridelndem Geſchmacke. 

Die Kohlenfäure wird in der Wärme von Waflerftoff und 
von Kohlenftoff zerfegt, mit Wafferftoff bildet ſich Waſſer und 
Kohlenoryd (CO,+H=CO +HO), mit Kohlenftoff zwei Aequis 
valente Kohlenorydgas. 

Mit den Bafen verbindet ſich die Kohlenfäure und bildet die 
fohlenjauren Salze oder Garbonate, von den Bafen find 
aber ausgeſchloſſen: Thonerde, Manganoryd, Eifenoryd, Zinn- 
oryd u. m. a. Die Eohlenfauren Salze find, audgenommen die 
der Alkalien, im Waſſer unlöslih und find daran fenntlidy, 
daß fie, mit einer Säure übergofjen, aufbraufen. Die unlöslichen 
fohlenjauren Salze löſen fich in fohlenfäurehaltigem Mafler auf, 
indem fte zweifach Eohlenfaure Salze bilden. 

Die Kohlenjäure bildet fih beim Verbrennen Eohlenftoff- —— 
haltiger Subſtanzen an der atmoſphäriſchen Luft, auch iſt ſie ein 
Ausathmungsproduct. Sie bildet ſich ferner bei der Fäulniß und 
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geiftigen Gährung, bei leßterer wird unter Mitwirkung der Hefe 
ein Aequivalent Krümelzuder in zwei Aequivalente Weingeift oder 
Alkohol und in vier Aequivalente Kohlenfäure zerlegt Cs H,o 
0»=20,H,% + 4003). 

Die gebräuchlichſte Darftellung ift die aus irgend einem 
fohlenfauren Salze. Man bedient ſich Hierzu der Marmorftüdchen, 
die man in einem Entwidelungsapparat mit verdünnter Schwefel=- 
jaure oder befjer nody mit Salzſäure übergießt. Das fid ſtür— 
miſch entwicfelnde Gas füngt man in einem Gefäß unter Waifer 
auf. Der Vorgang hierbei ift der, daß der kohlenſaure Kalf 
durd die Salzſäure (UIH) zerjegt wird, Kohlenſäure entweicht 
und jalzjaurer Kalk oder vielmehr Chlorcaleium und Wafler 
zurückbleibt, denn: 

CaC + CIH—=Ü+ (EIN, Ca oder CaCl + N). 

Der wefentlichite Charakter des Kohlenjäuregajes, durd) 
welchen es leicht von anderen Gafen unterjchieden werden kann, ift 
der, daß Kalkwaffer beim Zufammenjchütteln mit demielben ge= 
trübt wird, indem ſich Fohlenfaurer Kalf bildet. Daß die audge- 
athmete Luft wejentlich aus Kohlenfäuregas befteht, Täpt ſich eben- 
fall8 leicht nadyweifen, wenn man diefe Luft in Kalkwaſſer bläft. 


Kar Die Kohlenfäure oder die fire Luft, wie fie früher genannt 

Aehlenſaure purde, wird auch von Weingeift und geiftigen Flüffigkeiten ver- 
ichluckt und bildet dann die moufjirenden oder ſchäumenden Ge— 
tränfe, wie den Champagner. Das fohlenfaure Gas wird zur 
Bleiweißfabrifation, zur Darftellung von zweifad Eohlenfauren 
Salzen, zur Bereitung fünftlider Mineralwäffer und zur Dar- 
ftellung vieler chemifcher und pharmaceutijcher Präparate ge- 
braucht. 

— Der Nutzen der Kohlenſäure bei dem Vegetations- und 


ron Aſſimilationsproceſſe der Pflanzen iſt unüberfehbar. Bedenkt man, 
welche Menge Kohlenftoff erforderlich ift, um die ungeheure 
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Menge von Holz, Getreide, Gras u. ſ. w. zu bilden, welde jühr- 
lich erzeugt wird, jo gelangt man zur Ueberzeugung, daß es zum 
größten Theile der Kohlenftoff der in der Natur enthaltenen 
Kohlenſäure fein muß, welde son den Pflanzen abjorbirt wird. 
Die Kohlenſäure ift dasjenige, was nächſt der atmoſphäriſchen 
Luft und dem Waſſer das Meifte zur Vegetation der Pflanzen bei- 
trägt. Da aber eine Pflanze nit nur von Kohlenfäure, Kuft 
und Waſſer leben kann, fondern zu ihrem Gedeihen audı gewiffer 
mineralijcher Stoffe bedarf, die entweder in dem Boden enthalten 
find oder die wir demjelben in Form von Dünger zuführen, fo ift 
wieder die in Waſſer aufgelöfte Kohlenfäure derjenige Körper, 
welcher bei der Aufnahme dieſer mineralijchen Beftandtheile in 
die Pflanze, den Vermittler fpielt. Der phosphorfaure Kalk fann 
3. B. in die Pflanze nur durch Fohlenfäurehaltiges Waſſer gelöft, 
gelangen. 


Berbindungen des Kohlenftoffs mit dem Wafferftoff. 


Der Kohlenftoff Laßt jich auf directem Wege mit dem Waf- —e 
ſerſtoffe nicht verbinden, auf indirectem Wege laſſen ſich aber ſehr 
viele Verbindungen darſtellen, die nur aus dieſen beiden Körpern 
beſtehen. Alle dieſe Verbindungen ſtehen zu der organiſchen 
Welt in gewiſſer Beziehung; zwei derſelben, obgleich auch Zer— 
ſetzungsproducte organiſcher Körper, ſtehen mit der unorganiſchen 
Welt, hinſichtlich ihrer einfachen Zuſammenſetzungsverhältniſſe in 
ſolchem Zuſammenhange, daß dieſelben hier abgehandelt werden 
können. Dieſe beiden Verbindungen ſind 1) das Kohlen— 
waſſerſtoffgas im maximo des Kohlenſtoffs und 2) das 
Kohlenwaſſerſtoffgas im minimo des Kohlenſtoffs. 

Der Kohlenwaſſerſtoff im maximo des Kohlen = Suttasorer 
ſtoffs oder ſchweres Kohlenwaſſerſtoffgas, Leuchtgas 
oder ölbildendes Gas kommt in der Natur nicht vor, es 


Eigenjchaften. 


Daritellung. 
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ift aber in allen dur trodne Deftillation erhaltenen Gasge— 
mengen befindlich, deren Leuchtkraft um jo größer, je mehr von 
diefem Gaſe Darin enthalten if. In reinem Zuftande bildet e8 
ein farbloje8 Gas von unangenehmem Geruche, das beim Anzün- 
den an der Luft zu Wafler und Kohlenſäure verbrennt. Wenn 
man es durch eine glühende Röhre leitet, jo wird es zerlegt in 
Kohle, die ſich abjcheidet, und in dad fogenannte Sumpf- oder 
Grubengas (CH,), bei noch größerer Hiße zerfällt e8 in Kohlen 
ftoff und Waiferftoff. Vom Wafjer wird es nur in fehr geringer 
Menge abjorbirt. Mit einem gleichen Volumen Chlorgad ges 
mengt, verbindet es ſich zu einer ölartigen Blüffigfeit, Die in ber 
organischen Chemie näher bejchrieben werden wird; dieſer Eigen 
jchaft wegen hat dieſes Gas aud den Namen des ölbildenden 
Gaſes erhalten. Diefem Gaſe verdanken alle unfere Leuchtmateri- 
alien ihre hellen Flammen, und befonders das Leuchtgas ift es, das 
zum größten Theile aus diefer Gasart befteht. Bei einem Drude 
von AO Atmoſphären oder bei jtarfer Temperaturerniedrigung 
fann dad Gas in eine farblofe Flüſſigkeit verwandelt werden. 
Zur Darftellung diejed Gaſes im unreinen Zuftande eignen 
ſich alle nicht flüchtigen organifchen Subftanzen, von denen man 
vorzugsweife diejenigen wählt, welche bei geringen Preiſen eine 
möglichft große Ausbeute geben, folde Subftanzen find meiften- 
theild Del, Steinfohlen, Harz. Das Wefentliche der Bereitung 
des Leuchtgafes befteht darin, daß man die erwähnten Subftanzen, 
wie die Steinfohlen, in verjchloffenen gußeifernen oder thönernen 
Eylindern erhigt. Durch Die Hige entwideln fi mehrere fefte 
und flüffige Körper, wie Theer, aber zum größten Theile Gas— 
arten, welche aus Leuchtgas, Grubengas, Kohlenorydgas, Waſſer⸗ 
ftoffgas und nach Umftänden auch aus Scwefelwafferftoffgas 
beftehen. Nachdem durd) eigenthümliche Vorrichtungen die feiten 
und flüffigen Beftandtheile abgefchieden worden find, leitet man 
dad Gas durch Kalkmilch, um den Schwefehwaflerftoff abzufcheiden 
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und dann in große Rejervoird, die jogenannten Gajometer, aus 
denen ed dann durch Zeitungdröhren an die zum Erleuchten die— 
nenden Orte weiter geführt wird. 

Ein reines Kohlenwaflerftoffgas, wie es fih zu chemifchen 
Berfuchen eignet, ftellt man dar, indem man 1 Th. ftarfen Wein- 
geift mit A Th. concentrirter Schwefelfäure vorfichtig mengt und 
das Gemenge in einem geräumigen Kolben bis zum Sieden erhigt. 
Das fich hierbei entwidelnde Gas wird in einem Gafometer aufs 
gefangen, der mit Kalfmild oder mit Wafler, das etwas Kali 
aufgelöft enthält, angefüllt ift. 

Der Vorgang laßt ſich auf folgende Weife erklären: Die 
Scwefelfäure hat, wie wir ſchon bei Gelegenheit der Darftellung 
des Kohlenorydgajes aus der Oraljäure fahen, die Eigenſchaft, 
anderen Körpern Waſſer zu entziehen. Bringen wir nun zu 
einem Uequivalent Alkohol, der die Formel hat C,H, 0, zwei 
Aequivalente Schwefelfäure, fo wird diejelbe dem Alkohol 2 Aequi- 
valente Waffer entziehen, und es bleiben zurüd vier Aequivalente 
ölbildendes Gas, deyn: 

C,B,0, 
minus 1,0, . 
MAN. ölbildendes Gas. 
Außerdem bildet jih noch etwas Aether, ichweflige Säure und es 
jcheidet fich in dem Kolben eine kohlige Maffe ab. 

Der Kohlenwaijerftoff in minimo, das Sumpfgad, sung ver 
Grubengas oder leihte Kohlenwaſſerſtoffgas fommt in 
großer Menge in der Natur vor und erzeugt fi, wenn Pflanzen- 
theile unter Waffer verfaulen. Daher findet es ſich in Moräften 
und Sümpfen; man kann es leicht erhalten, wenn man den Schlamm 
folder Gewäſſer aufrührt und die auffteigenden Gasblaſen in 
einer mit Waſſer angefüllten umgekehrten Glasflaihe auffängt. 
Es heißt in diefem Falle Sumpfgas. Durd einen ähnlichen 
Zerjegungsproceß entjteht diefed Gas auch in den Spalten der 
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Steinfohlen und jammelt fih oft in Höhlungen unter der Erde 
in großer Menge an. Nicht felten firömt diefed Gas beim Gru— 
benbau mit großer Heftigkeit hervor, entzündet fid) an den Gru— 
Fig. 46. benlidhtern und verurfacht die beftigften Explo— 
fionen (Grubengas, fchlagende Wetter, feurige 
Schwaden). Dieje Erplofionen find durd Ein- 
führung der Davy'ſchen Siherungslampe 
weit feltner geworden. Diefe Lampe befteht da— 
rin, daß eine gewöhnliche Bergmannslampe mit 
einem oben verjchloffenen cylindrijchen Drahtnege 
umgeben ift. Im Innern der Lampe (Fig. 46) 
fönnen ſich ſchlagenden Wetter wohl entziinden, 
da aber durch das Drahtneg die Flamme abge- 
fühlt wird, fo kann fih die Entzündung nad) 
Außen nicht fortpflanzen. Bliebe der Bergmann 
längere Zeit auf dem Orte, wo ſich Grubengas 
befindet, fo würde der Draht glühend werden und eine Erplofton 
erfolgen ; jowie derſelbe daher dieſes Gas bemerkt, muß er jchleu= 

nigft den Ort verlaffen. 

Dieſes Gas hat ein fpeeififches Gewicht von 0,55, es ift 
farb= und geruchlos und verbrennt beim Entzinden mit blaß- 
blauer Flamme zu Kohlenfaure und Waſſer. Mit Luft oder mit 
Sauerftoff gemengt und angezündet, erplodirt e8 eben fo heftig, 
wie das Leuchtgas. Don Faltem Waſſer wird es in geringer 
Menge abforbirt. Durch Leiten durch glühende Röhren wird es 
ebenfalls in Wafferftoff und Kohle zerlegt. 

—— In reinem Zuſtande erhält man das Sumpfgas durch vor— 
geſce. ſichtiges Erhigen von 10 Th. Fryftallifirtem effigfaurem Natron 
mit 30—40 Ih. Aetzbaryt. 
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Schwefel (S). 
{(Aequivalent = 16 ; fpec. Gewicht = 1,975 — 2,066.) 

Der Schwefel findet ſich in der Natur ziemlich reichlich, Yortemmen. 
doch meifteng mit anderen Körpern verbunden ; er ift eins von den 
wenigen Elementen, die man ganz rein in der Natur Erpftalliftrt 
vorfindet. Der Schwefel fommt in allen 3 Naturreichen vor. 
Gediegen findet er fih ſowohl in Rhombenoctaedern Fryftallifirt, 
als auch in Ergftallinifchen Maſſen entweder eingefprengt oder als 
Anflug. Er fommt ferner mit vielen Metallen verbunden vor und 
bildet mit denfelben die Kiefe, Blenden und Glanze. Er fin- 
det fich ferner mit Waflerftoff verbunden in vulkaniſchen Gegen: 
den als Schwefelwaflerftoff, jowie in großer Menge mit Sauerftoff 
verbunden als Schwefelfäure, die indeß felten frei, fondern mit 
Baſen in den fchwefelfauren Salzen vorfommt. Der Schwefel 
findet fich ferner in einigen Pflanzen, wie in dem Senf, den Zwie- 
bein, dem Köffelfraut, fowie in einigen thierifchen Körpern, wie 
dem Eiweiß, dem Käjeftoft, dem Horn, den Haaren, in der Haut, 
den Muskeln u. j. w. 

Der Schwefel ift ein gelber Körper, der eben fo wie der Eigenfhaften. 
Kohlenftoff in drei allotropijchen Zuftänden auftreten fann; er 
fann in zweierlei Form Erpftalliftrt und außerdem amorph vor- 
fommen. Weil der Schwefel zweierlei Kryftallform zeigen kann, 
nennt man ihn auch dimorph. 

Die erſte Modification oder der 
a Schwefel ift der Körper, den wir in Natur 
in der Nähe von Bulfanen in rhombifcdhen 
Detaedern Eryftallifirt finden und den wir 
Eünftlich darftellen fönnen, wenn wir eine an- 
dere Modification des Schwefels in Schwefel- 
fohlenftoff Löfen und dieſe Löſung der frei— 
willigen Berdunftung überlajfen; es ſcheidet 
fi dann der Schwefel in Octaedern aus. 

6* 


Fig. 47. 
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Gig. 48. Die zweite Modification oder der P 

Schwefel kommt in derNatur nirgends vor. Man 

N verichafft ſich Diefelbe, wenn man, wie ſchon früher 

bei Gelegenheit ded Kryftallifirend im Allgemeinen 

angegeben wurde, Schwefel in einem Gefäße jchmilzt 

und dann erfalten läßt, oder beffer; wenn man bei 

N beginnendem Erfalten die obere Schicht durchſtößt 

und den zum Theil noch flüffigen Schwefel ausgießt. 

Man findet dann das Innere des Gefäßes mit den fchönften jchie= 
fen rhombifchen Säulen verjehen. 

Die dritte Modification oder die y Mopdification 
ift die amorphe. Man erhält fie, wenn man Schwefel längere 
Zeit jchmilzt und dann die gejchmolzene Maſſe in Waffer gießt, 
er bleibt dann einige Zeit lang plaſtiſch. 

Daß ſpecifiſche Gewicht des octaedriſchen Schwefels ift 2,045 
— 2,061, das des pridmatifchen 1,982 und das ded amorphen 
von 1,967— 2,04. Der Schwefel ift bei gewöhnlicher Tempera— 
tur von gelber Farbe, ſchwachem Gerud und Geſchmack; erfterer 
tritt beim Reiben deutlicher hervor. Er wird durch Reiben auch) 
eleetrifch, aber leitet Electricität nicht. Der Schwefel Loft fich 
nicht in Waffer, fehr wenig in Alfohol und Aether, leicht in Ter— 
pentinöl, Schwefelföhlenftoff, jowie in fetten Delen. Aus der 


Verhalten ded Löfung in fetten Delen läßt er ſich unverändert nicht wieder ab— 


Schwefels 


— ſcheiden. Der Schwefel ſchmilzt bei 1120 zu einer ölartigen 


Flüſſigkeit, welche Glas nicht benetzt, bei ſtärkerem Erhitzen dieſer 

Fig 40. geſchmolzenen Maſſe wird ſie 
bei 1600 dunkelroth und dick, 
die Dicke nimmt zu bis 220 
—2500, bei welcher Tempera⸗ 
tur das Gefäß umgewendet wer- 
den fan, ohne daß etwas her- 
ausfließt. Bei noch ftärferen 
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Erhigen bleibt die Maſſe braun, wird aber wieder ganz dünn 
flüffig, bis fie bei 420° zu fieden beginnt und ſich in dunfelroth- 
braune Dämpfe verwandelt. Dieje Dämpfe bilden, wenn fie in 
einen großen Raum zum Erfalten eintreten können, die fogenann= 
ten Schwefelblumen. An der Luft erhigt, entzündet ſich der 
Schwefel bei 290° und verbrennt mit blauer Flamme zu Ma 
ger Säure. 

Der Schwefel verhält fih in chemifcher Beziehung dem 
Sauerftoff fehr ähnlich. Ebenſo wie dieſer verbindet er ſich mit 
anderen Körpern in vielen Bällen unter Licht- und Wärmeent- 
widelung. Man kann dies durch einen Verſuch zeigen, wenn man 
ein dünnes Kupferbleh in ein Gefäß hält, in welchem Schwefel 
fiedet, das Kupfer verbrennt unter lebhaftem Lichte zu Schwefel- 
kupfer. Sehr häufig bildet der Schwefel mit anderen Körpern 
Berbindungen, die fi den Oxydationsſtufen derfelben analog 
verhalten und Sulfobafen und Sulfojäuren darftellen fün- 
nen, die ſich mit einander zu einem Sulfofalze vereinigen. 

Beifpiel. rfegen wir in antimonfaurem Kali = Sb 0, + KO 
den Sauerftoff durch Schwefel, fo haben wir Sb S,+KS, ein Sulfofalz, 
von dem fpäter bei dem Antimon bei Gelegenheit der Darftellung des fo- 
genannten Goldfchwefels die Rede fein wird. 


De Schweft 
in chemiſcher 
Beziehung. 


Den Schwefel gewinnt man entweder dadurch, daß man den Dartetun und 


natürlich vorfommenben beftillirt und ihn dadurch von erdigen Thei- 
len reinigt, oder daß man Scwefelfied (Fe S,) in eijernen oder 
thönernen Cylindern erhigt und den Schwefeldampf in eifernen 
Vorlagen auffängt (A Fe S, = Fe, S,; + 3 S). Diefer fo er- 
haltene Schwefel ift der Rohſchwefel, den man dadurch reinigt, 
dag man ihn in einem bededten gußeifernen Gefäße ſchmilzt, Die 
erdigen Theilchen ruhig abfegen laßt und dann die Flare Flüffig- 
feit in angefeuchtete hölzerne Formen gießt (Stangenfchwefel). 
Durch Deftillation des Stangenfchiwefeld und Auffangen des Dam— 
pfes in befonderen Kammern erhält man die Schwefelblumen. 


winnung des 
—— 
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Eine andere Art fein zertheilter Schwefel ift Die Schw efelmilch, 
die man erhält, wenn man gewiffe Schwefelmetalle mit einer 
Säure zerfeßt oder ein unterfchwefeligfaures Salz mit einer Säure 
zujammenbringt. Die erfte Methode führt man aus, indem man 
die gewöhnliche Schwefelleber (Fünffad-Schwefelfalium) in Waj- 
jer löſt und mit Schwefelfäure zerfeßt, es füllt Schwefel ald Schwe= 
felmilc zu Boden, während ein Theil Schwefel ald Schwefelwaf= 
jerftoff entweicht. 


KS, + H0 +S0,—(K0, S0,) + SH +48. 


Der Schwefel wird angewendet zur Bereitung der Schwefel- 

ſäure, der fchwefligen Säure, zur Fabrikation des Schiefpulverg, 
des Zinnoberd, zum DBulcanifiren des Kautfchufs und der Gutta 
Percha, fowie in der Medicin ald innerliches und Außerliches 
ration ütel, 
Eamer. Der Schwefel kann fih direct mit dem Sauerftoff nur in 
einem Verhältniſſe zu fchwefliger Säure verbinden, außerdem 
aber indirect noch in fieben anderen DVerhältniffen. Alle dieſe 
Verbindungen find Säuren. Nur zwei derfelben find ifolirt dar= 
geftellt worden, die übrigen fennt man nur in Verbindung mit 
Baſen. Diefe beiden find die Schwefelfäure und die ſchwef— 
lige Säure. 


Anwendung des 
Schwefels 


Dieſe Verbindungen ſind: 
S, O, enthaltend auf 16 Theile Schwefel 8 Theile Sauerſtoff 


S, 0; ⸗ : 16 ⸗ :  A6)% 

S; O5 ⸗ : 16 ⸗ ⸗ 9,6 ⸗ ⸗ 
S, 0, 2 : 16 =: ⸗ 10 ⸗ ⸗ 
S; 0; ⸗ : 16 2 ⸗ 13,33 : ⸗ 
S, 0, ⸗ : 16 =: ⸗ 20 ⸗ ⸗ 
S 02 ⸗ : 16 =: ⸗ 16 ⸗ ⸗ 
8 0 ⸗ 16⸗ ⸗ 24 ⸗ ⸗ 


Es werden hier num bie drei Säuren Sy O,, SO, und SO, fpeciell 
abgehandelt werden. Die Namen der vorftehenden Säuren find: 
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S, O, unterfchweflige oder dithionige Säure, 

S, O, bdreifachgefchwefelte Unterfchwefelfäure oder Pentathionfäure, 
S; Os) Plefiy’s Säuren, 

S, Oz | zweifachsgefchmwefelte Unterfchwefelfäure oder Tetrathionfäure, 
S,; O, geſchwefelte Unterfchwefelfäure oder Trithionfäure, 

S, O, Unterfchwefelfäure oder Dithionfäure, 

S O0, fchmweflige Säure, 

S O0; Schwefelfäure. 


Unterjchweflige 
Unterfhweflige oder dithionige Säure (S, O,). —— 


Man kennt dieſe Säure im iſolirten Zuſtande nicht, ſondern 
nur in Verbindung mit Baſen. Die Salze werden dargeſtellt, 
indem man die Löſung eines ſchwefligſauren Salzes mit Schwe— 
felblumen digerirt (Na O, SO, — 85--NaoO, S,0,), oder in 
ſiedende Natronlauge Schwefel einträgt; es bildet ſich ein Aequi— 
valent unterſchwefligſaures Natron und zwei Aequivalente Schwe— 
felnatrium (3 Na 0 + 12 5Na 0, S, O2 4 2 Na S,). Un— 
terfchwefligfaures Natron entjteht ferner, wenn man eine wäflrige 
Löſung von Zweifach-Schwefelkalium an der Luft ftehen läßt 
(Na Ss, +3 0=Na 0, S, 0,), oder Zink und Eifen in wäflri- 
ger jchwefliger Säure löſt (2Fe + 3S0,—=Fe0,$,0, + Fe 0, 
S0,). Man benugt das Natronjalz wegen feiner Eigenfchaft, frifch- 
gefälltes Chlorfilber und Jodfilber aufzulöfen, um in der Daguer- 
reotypie nad) der Herftellung der Bilder das Jodfilber von den 
Silberplatten zu entfernen; es dient ferner zur Befeitigung des 
Chlors aus gebleichten Gegenftänden, wie 3.B. aus Badeſchwäm— 
men. Diejer Eigenfchaft wegen ift feine Löjung unter dem Na— 
men Antichlor bekannt. 


Antichlor, ° 


Mit Säure übergoffen zerfällt die unterfchweflige Säure in 
[hweflige Säure und in Schwefel, der ſich in feinzertheilter Ge— 
ftalt als Schwefelmilch ausſcheidet. 
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Schweflige Säure (S O,). 


Sämeflige Die Schweflige Saure fommt jowohl gasförmig als auch 
in Wafjer gelöft in der Natur in der Nähe von Vulkanen vor. 
Sie ift ein coärcibles, farblofed Gas von erſtickendem Geruch und 
ftarfem unangenehmen Geſchmacke. Das fpecififche Gewicht deffel- 
ben ift 2,218. Bei einer Temperatur von —15—130 oder 
einem Drude von A—5 Atmofphären wird es flüffig und ftellt 
alsdann eine farbloje, durchfichtige, fchr bewegliche Flüſſigkeit dar, 
welche bei — 10° fiedet und beim Verdampfen bedeutende Tem- 
peraturerniedrigung erzeugt, fo daß Queckſilber auf diefe Weife 
zum Gefrieren gebracht werden fann. Das Gas röthet Lakmus— 
tinktur ſehr ftark, Diefe Färbung verfchwindet aber nad) und nad 
faft gänzlich. Waſſer abforbirt A3 Volumen fchweflige Säure bei 
gewöhnlicher Temperatur, Weingeift nimmt nody weit mehr auf, 
Die wäßrige Löfung verändert fich jehr ſchnell an der Luft; in— 
dem fle daraus Sauerftoff anzieht, geht fie in Schwefelfaure über. 
Aus der wäßrigen Löfung feheiden fich in der Kälte diinne Kry— 
ftallfhuppen ab, Die aus einem Hydrat der fehwefligen Säure 
beftehen. Bei hoher Temperatur wird die fehweflige Säure von 
den meiften Metalloiden zerjegt, fo bildet der Waflerftoff Schwefel 
und Waffer, der Kohlenftoff Schwefel und Kohlenoryd oder Koh— 
lenfaure. Chlor dagegen bildet mit der fhwefligen Säure unter 
Mitwirkung des Sonnenlichtes eine faure Flüffigkeit, Chlorſchwe— 
felfäure ; mit wäßriger- fchwefliger Säure und Chlor aber Schwefel- 

faure und Salzfäure. 
Darfelung von Gewöhnlich wird die fchweflige Säure durch Zerfegen der 
Säure.  Schwefelfäure dargeftellt. Zu diefem Zwecke übergießt man Qued- 
filber oder Kupfer in einem Kolben mit concentrirter Schwefel- 
faure und erhitzt. Das Metall oxydirt fich auf Koften des Sauerftof- 
fe8 eines Theild der Schwefelfäure, während ein anderer Theil 
der Säure fich mit dem gebildeten Oxyde zu fehwefelfaurem Queck⸗ 
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filber = oder Kupferoryd vereinigt; die entitandene ſchweflige 
Eäure entweidt gasförmig: 
Hg + 2S0,—Hg0,S0, + 80,. 

In Fabriken eriegt man haufig dad Metall durch Holz oder 
Kohle, in diefem Falle erhält man aber die fchweflige Säure mit 
Kohlenfäure verunreinigt. Will man dad Gas als wäßrige fchwef- 
- lige Säure anwenden, fo ift dieſe Methode nicht nachtheilig, weil 
in dem Berhältnifje, ald das Waſſer mit fchwefliger Säure gefät- 

tigt wird, die Kohlenfäure entweicht: 
250, +0—=2S0,+ C0,. 

Man erhält die fhweflige Säure ferner durch Erhigen von 
51,. Th. Braunftein (Manganfuperoryd) mit A TH. Schwefel. Es 
entweicht jchweflige Säure, während Schwefelmangan zurücbleibt, 
das fich zur Darftellung von Schwefelwaflerftoffgas anwenden läßt: 

Mn 0, +2S—=MnS + S0,. 

Daß man die ſchweflige Säure auch durch Verbrennen des 
Schwefels ander Luft oder in Sauerftoff erhalten kann, ift bereits 
erwähnt worden. 

Will man flüffige fchweflige Saure durch Condenfation dar— Darfellung von 
ftellen,, jo trodnet man das Gas, indem man dafjelbe durd ein "ger ehe. 
mit gefchmolzenem Chlorcalcium angefüllte® Rohr und dann in 
einen Kolben leitet, der in einer Froftmifchung, z. B. in einem 
Gemenge von Schnee und Kochſalz fteht. In diefem Kolben ver- 

dichtet fich das fchwefligjaure Gas zu einer Flüſſigkeit. 

Die jhweflige Säure verbindet ſich mit den Bajen zu den Eike men, 
ihwefligfauren Salzen, die ald Neutraljalze geruchlos, als keh—. 
faure Salze von demfelben Geruch, wie die Säure find; fie find 
meiftend unlöslich und verwandeln fih an der Luft leicht in ſchwe— 
felfaure Salze. Aus den fchwefligfauren Salzen wird die Säure 
durch ſtärkere Säuren unter Aufbraufen auögetrieben, 

Wegen der Eigenfchaft der jchwefligen Säure, fauerftoffhals Anwendung der 


ſchwefligen 


tigen Körpern Sauerftoff zu entziehen und in Schwefelſäure über-— Eaöͤrre. 
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zugehen, wird diefelbe Häufig bei chemifchen Operationen als Re— 
ductionsmittel angewendet; auf diefer Eigenfchaft der fchwefligen 

Samefein des Säure beruht aud) das Schwefeln des Weins, die durch Ver— 
brennen des Schwefeld entftandene ſchweflige Saure foll der in 
dem Wein aufgelöften atmofphärifchenKuft den Sauerftoff entziehen, 
um erftern Dadurch haltbar zu machen. Wie wir fpäter in der Chemie 
der organifchen Verbindungen fehen werden, ift eine fehr geringe 
Menge atmofphärifcher Luft hinreichend, um die Eſſiggährung des 
Meines, d. h. die Umwandlung des Alkohols des Weines in 
Effigfäure, einzuleiten. Die ſchweflige Säure dient ferner zum 
Bleichen; man wendet hierzu entweder Die gasförmige oder die in 
Waſſer gelöfte Säure an, fie dient vorzugsweiſe zum Bleichen von 
Seide, wollenem Garne, Stroh und Korbgeflehten, zur Entfer- 
nung von Flecken aus leinenen Zeug u. f. w. Manche Pflanzen- 
farben werden durch jchweflige Saure nicht gebleicht, fondern nur 
heller gemacht; manche derjelben verfchwinden, Eommen aber wie- 
der zum Vorſchein. Eine rothe Rofe 3. B. kann durd) fchweflige 
Säure gebleicht werden, bringt man aber diefelben in Wafler, das 
etwas Schwefelfäure enthält, fo fommt die rothe Barbe wieder 
hervor. 


Schwefelfäure (SO,). 


f % 


Schwefelfäure. Die Schwefelfaure ift die höchſte Oxydationsſtufe des 

Schwefels. Im wafferfreien Zuftande kommt fie nicht in der 

Natur vor, mit Waſſer verbunden findet fie fih im Wafler des 

Eſſigfluſſes (Rio Vinagre) in Südamerifa, ferner in einigen Ges 

wäflern in Tenefje, auf Java und in Italien. Mit Bafen ver: 

bunden bildet fie zahlreiche Mineralien, unter denen ich den Gyps, 
Schwerfpath, den Eöleftin und den Bleivitriol anführe. 

Die Schwefelfäure kann feft und flüffig, d. h. wafferfrei und 

waſſerhaltig ald Hydrat vorkommen. Die wafferhaltige Schwefel- 
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jaure oder das Schwefelfäurehpdrat ift unter dem Namen rau— 
chende Schwefelfäure, VBitriolöl und englifhe Schwe- 
felfäure befannt. 

Wie ſchon erwähnt worden ift, kann man Schwefeljäure — 
nicht direct durch Zuſammenbringen der Elemente darſtellen. 
Stets entſteht ſie durch Oxydation der ſchwefligen Säure. 
(SO, + 0). 

Wenn man dad rauchende Virriolöl in einer Retorte erhigt 
und eine Borlage anbringt, die man ftarf abkühlt, fo geht wafler- 
freie Schwefelfäure über, die fi in der Vorlage zu einer asbeſt— 
artigen Maſſe verdichtet. Das rauchende Vitriolöl ift zum größten 
Theile zufammengefegt: 2 SO, +HO, beim Erhigen zerfällt e8 
in SO,, die in die Vorlage übergeht, während SO, 4 HO in der 
Retorte zurüdbleibt. 

Die wafjerfreie Schwefelfäure ift feft, weiß, undurdfichtig, 
dem Schnee ähnlich und von ätzendſaurem Gefchmade. Mit Waffer 
zufammengebradht erzeugt fie ein Geräufh, wie wenn man ein 
glühendes Eifen ind Waffer taucht. Bei + 259 fchmilzt fie und 
erftarrt beim Erkalten zu einer feidenartigen Maſſe. Bei höherer 
Zemperatur verflüchtigt fte fih. In einem Porzellanrohre bis zum 
Rothglühen erhigt, zerfällt fie in ſchweflige Saure und Sauerftoff. 
An der Luft verbreitet fie weiße Dämpfe und zerfließt endlich zu 
wäfjriger Schwefelfäure. Mit Schwefel zufammengebradt giebt - 
fie eine grüne Färbung und die Säure geht in ſchweflige Säure 
über; mit Jod entfteht eine grüngelbe Flüſſigkeit. Indig löſt ſich 
in ihr mit prächtig purpurrother Farbe auf, die auf Zujag von 
Waſſer in eine blaue übergeht. 

Die nordhäujer Schwefelfäure, raudende euer 
Schwefelfäure oder das Vitriolöl iſt eine ölartige Flüſſig— 
feit von gelblicher oder auch brauner Farbe, ſchwachem ftechen- 
ben Geruche und 1,9 ſpec. Gew. Gie ift ein veränderliches 
Gemenge von waflerfreier Schwefelfäure, dem Hydrate HO, 
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2 SO; und dem Hydrate 
Big. 90. HO, SO,. Man ftellt fte dar, 
> (j. Fig.50) indem man ealci⸗ 
nirten Eifenvitriol (ſchwefel⸗ 
faure8 Eifenorydul) aus 
eifernen Retorten a deftil- 
lirt, deren Hülfe in die Mün⸗ 
dungen der Vorlagen b b 
gehen; bei der beiftehenden 
Zeichnung ift d der Feue— 
rungsraum und ce ce ein Ent- 
wäflerungdraum für den 
Eifenvitriol; ein Theil der 
Schwefelfäure wird zerjeßt, 
indem fich jchweflige Säure 
bildet, während der freiges 

wordene Sauerfioff das Oxydul in Oxyd verwandelt (2 FeO, SO, — 
Fe, 0, + SO, + S0,). Das Oxryd bleibt ald rothe Maſſe in der 
Retorte zurüd und heißt Colcothar oder Caput mortuum vitrioli. 
Die Säure geht als Flüffigkeit in Die Vorlage. Man jtellt fie jegt 
auch durch Deftillation von zweifach fehwefeljaurem Natron dar. 
Diefe Säure wird vorzüglich zur Auflöfung des Indig’d in ber 
Färberei benugt. 
eu * Dieſe Schwefelfäure entſteht durch Die Vereinigung des nord» 
häuſer Vitriolöls mit einem Aequivalent Waſſer. Da fte die ges 
bräuchlichfte und wichtigfte Wafferverbindung der Schwefelfäure 
ift, jo müffen ihre Eigenfchaften vor Allem angeführt werden. 
Sie ftellt eine farb⸗ und geruchlofe, ölartige Flüſſigkeit von 
außerordentlich ägendem Geſchmacke dar, die bei + 3260 zu fieden 
beginnt und deren fpecififches Gewicht 1,848 beträgt. Bei ges 
wöhnlicher Temperatur verdunftet fie nicht, zieht aber an feuchter 
Luft das 15fache ihreg Gewichtes Waffer aus derfelben an. Dies 





Schwefelfäure. 93 


jer Hygroferopifchen Eigenſchaft wegen dient fie zum Austrocknen 
vieler Subftanzen, indem man Ddiefelben über cin offenes Gefäß 
mit englifcher Schwefeljäure unter eine Gladglode bringt (Troden- 
apparat). Mit organijchen Subjtanzen zufammengebracdt, entzieht 
fie denſelben ebenfalld Waffer und jcheidet die Kohle aus diefen Kör— 
pern ab, fie verfohlt alfo diefelben. Daher fommt häufig die gelbe 
oder braune Barbe der Schwefelläure, da zufällig in diejelbe ge— 
fallene organifche Subftanzen oder der organifche Staub der At- 
mofphäre Kohlen abfcheiden. Die waflerentziehende Eigenſchaft 
der Schwefelfäure jahen wir bis jeßt angewendet bei der Berei- 
tung des Kohlenorgdgafed und des ölbildenden Gaſes. In der 
Folge werden wir diefe Eigenjchaft noch häufig angewendet fehen. 
Wenn man Schwefelfäure mit Waffer mengt, jo findet bedeutende 
Wärmeentwickelung ftatt, und das Gemenge nimmt ein Fleineres 
Volumen ein, als die beiden Flüffigfeiten vor der Mifchung. 
Bringt man 3. B. vier Theile Echwefelfäure mit einem Xheile 
Schnee oder geſtoßnem Eifen zuſammen, jo erhöht ſich die Tem— 
peratur beträchtlich, verführt man aber umgekehrt und bringt 
man vier Theile Schnee mit einem Theil Scwefelfäure zu— 
jammen, fo bemerkt man eine Zemperaturerniedrigung, die bis 
— 209 betragen kann. Diejer Unterjchied rührt daher, daß in 
dem erften alle eine Verbindung vor ſich geht, bei der ftet3 
Wärme ſich entwicelt, während in dem zweiten Falle der Schnee, 
um aus dem feften in den flüffigen Zuftand übergehen zu können, 
eine weit größere Wärmemenge, als die aus der chemiſche Ein— 
wirfung entftehende ift, braucht. Einige Metalloide wie der Koh— 
lenftoff, Schwefel und Phosphor zerfegen die Schwefeljäure in 
der Wärme und verwandeln diefelbe in fehweflige Säure. Ge— 
wiſſe Metalle zerjegen die Schwefeljäure fo, daß die eine Hälfte 
derfelben in Sauerftoff und fchweflige Säure zerfällt, während die 
andere mit dem neu entjtandenen Oxyde ſchwefelſaures Salz bil- 
det; zu Diefen Metallen gehören Kupfer, Silber, Queckſilber. 
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Verdünnte Säure verhält fich mit gewifjen Metallen anders, in= 

dem fich hierbei nicht die Schwefelfäure, jondern dad Wafler zer- 

fest; man erinnere fi der Wafferftoffbereitung aus verdünnter 

Schwefelfäure und Eifen oder Zint, wo Fe + SO, + HO — 
Fe0,S0, +H. 

— Die Darſtellung der engliſchen Schwefelſäure beruht darauf, 

ẽ hwefelſaure. daß, wenn ſchweflige Säure mit Stickſtofforyd und feuchter atmo— 

ſphäriſcher Luft gemengt wird, das Stickſtofforyd der atmo— 

ſphäriſchen Luft ein Aequivalent Sauerftoff entzieht und in ſal— 

petrige Säure (NO,+0O—NO,) übergeht, welche ihren Sauer- 

ftoff an die fchweflige Säure abgiebt und darum wieder zu Stick— 

ftofforgd redueirt wird. Die neugebildete Schwefelfäure verbin— 

det fi mit den Wafferdämpfen zu wafferhaltiger Schwefelfäure. 

Diefer Verſuch Laßt ſich Leicht anftellen, wenn man aus einen 

Entwiclungsapparate A (Big. 51) jchweflige Säure, die man durd) 





Erhigen von Duedjilber oder Kupfer mit Schwefelfäure erhalten 
hat, in einen großen Kolben C eintreten laßt, auf deffen Boden 
fi) warmes Waſſer befindet. Sobald der Kolben hinreichend 
Ihweflige Säure enthält, Tapt man Stidftofforydgas durch die 
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Nöhre b, dad man in dem Apparat B durch Mebergießen von 
Kupferbled mit Salpeterfäure entwicelt hat, in den Kolben tre= 
ten, welches fich fogleich in rothe Dämpfe von falpetriger Säure 
verwandelt. Diefe werden durch die vorhandene fhweflige Säure 
unter Scwefelfäurebildung zerjegt. Eine Eleine Menge Stid- 
ftofforyd kann zur Umwandlung einer großen Menge jchwefliger 
Säure in Schwefelfäure dienen, vorausgefegt natürlich, daß fort- 
während atmofphärifche Luft in binreichender Menge vorhan— 
den ift. 


Im Großen ift der Vorgang derfelbe, nur bedient man ſich 
feiner Glasgefäße, fondern wendet dazu eigenthümliche Apparate 
an. Im Wefentlichen befteht die Methode im Großen darin, daf 
man fchweflige Säure, die man durd) Verbrennen des Schwefels 
an der atmofphärifchen Luft erzeugt hat, in eine Bleifammer 
treten läßt, deren Boden etwas geneigt ift. Das zur Bildung der 
Scwefeljäure erforderliche Stickſtofforyd ftellte man früher dar, 
indem man entweder Salpeterfäure auf Zucker oder Stärfe einwir- 
fen ließ, wobei ſich als Nebenproduct Oxal- oder Kleefäure 
bildet, oder indem man den Schwefel vor dem Verbrennen mit 
Ehilifalpeter (falpeterfaurem Natron) mengte. In legterm Falle 
bildet fich zu gleicher Zeit mit der fchwefligen Säure Stidftoffgas, 
welche gemeinfchaftlich in die Bleifammer einftrömen, während 
ale Rüdftand in dem Gefäße ſchwefelſaures Natron zurückbleibt. 
Zu gleicher Zeit frömen Wafferdämpfe in die Bleifammer ein, 
um die entftandene Schwefelfäure aufzunehmen. 


Das jegt allgemein angewendete Verfahren der Schwefelfäure- 
fabrifation wird aus umftehender Sfizze (Fig 52) deutlicy werden. 
63 befteht darin, daß man die durch Verbrennen des Schwefels 
erzeugte fchweflige Säure erft in eine Kammer A und von da aus 
in eine zweite B leitet, in welcher fich weite offene Gefäße mit 
eoncentrirter Salpeterfäure befinden. Die fchweflige Säure 
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zerfegt hierbei Die Salpeter- 
fäure in Unterfalpeterfäure 
und verwandelt fid) dadurch 
in Scwefelfäure (NO,, HO 
+S0, = NO, +S0,, HO.) 
Die Unterfalpeterfäure zer- 
fallt unter Einwirkung des 
Waſſers in Salpeterfäure 
und jalpetrige Säure (2NO, 
+ H0 —NO,, H0 + N0,), 
und die falpetrige Säure 
durch Tängere Einwirkung 
des Wafferd in Salpeter- 
fäure und GStidftofforgd 
(3 NO, + HO—=NO,, HO 
+ 2 N0,). Die während 
dieſes Vorganged entftande- 
ne Salpeterfäure und die 
zulegt aus dem Stickſtoff 
entftandene falpetrige Säure 
wirfen von Neuem unter 
Mitwirkung von Waffer auf 
die fchweflige Säure ein, jo 
daß der Proceß ununter- 
brochen fortgeht. Im ber 
Kammer C geht die eigentliche Schwefelfäurebildung vor ſich, der 
Boden derfelben ift mit verdünnfer Schwefelfäure bededt, Damit 
die Bleiplatten durch die Salpeterfäure nicht angegriffen werben. 
Die in allen Kammern A, B, C und D entftandene Schwefelfäure 
läuft in der großen, etwaß tiefer gelegenen Kammer C zujammen. 
Es muß ftet3 für Luftzug geforgt werden, damit die eine Haupt— 
bedingung, die atmofphäriiche Luft, nie mangelt. Das zur 
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Bildung nothwendige Waffer wird aus dem Dampffeffel F als 
Dampf entwidelt und durd die Röhren G, G in die Bleifammern 
geführt. 

Die auf diefe Weife entftandene Schwefelfäure ift aber ſehr Denim 
wafjerhaltig; man befreit fie von diefem Waffer durch Abdampfen 
in Blei= oder in Platingefäßen, bis fie ein jpecifiihes Gewicht 
von 1,848 zeigt. Da die gewöhnliche Säure ſtets etwas fchwefel- 
faure8 Bleioryd und andere nicht flüchtige Beftandtheile enthält, 
fo wird fie durch Deftillation gereinigt; die Schwefelfäure zeigt 
beim Sieden ein Iebhaftes Stoßen, was das Zerbrechen der gläfer- 
nen Deftillirgefäße zur Folge haben kann; dieſes Stoßen läßt 
ſich vermeiden, wenn man in die gläferne Retorte einen zufam- 
mengewidelten Platindrabt oder Stückchen von Sandftein bringt. 

Die gehörige Concentration der Schwefelfäure wird DurchPräfung auf Die 
das fpecifiiche Gewicht erkannt. In einer Platinfchale verdampft, ẽ*Ewefelſaure. 
darf fie feinen Rückſtand Hinterlaffen. Ein Tropfen rother ſchwe— 
felfaurer Manganorydlöfung darf in die Schwefeljäure gebracht 
feine rothe Barbe nicht verlieren, außerdem iſt fehweflige Säure 
vorhanden. Ein Kryftall von Eijenvitriol darf in der Schwefel- 
fäure fih nicht mit einem braunrothen Wölfchen umgeben, das 
auf Salpeterfüure deuten würde. Mit Waſſer vermifcht, darf 
fein rothes Pulver fih abjegen (Selen). In der verbünnten 
Säure darf durch Schwefelwaflerftoff feine gelbe Färbung entjtehen 
(Arfenif). 

Die Schwefelfaure ift ohne Zweifel eine von denjenigen Anwendung de 
Subftanzen der Chemie, die am meiften Anwendung finden. Man 
braucht fie zur Darftellung unzähliger chemifcher, pharmaceutifcher 
und techniſcher Präparate, in der Färberei, in der Kattundruderei, 
zum Beizen des Gußeiſens; wegen ihrer Eigenfchaft, gewiſſe or— 
ganifche Körper zu verfohlen, zur Raffinirung des Deled; zur 
Scheidung gewiffer Metalle und namentlic) in der neuern Beit zur 
Scheidung des Silber vom Golde (Affinirumgsproceß) u. |. w. 

7 
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Verbindungen Die Schwefelſäure verbindet ſich mit den Baſen zu den 
em Shwefelfauren Salzen oder Sulfaten. Im Allgemeinen 
läßt fi annehmen, daß die Schwefelfäure die größte Verwandt: 
haft zu den Bafen hat und felten durch eine andere Säure auf 
naffem Wege ausgetrieben werden kann. In den fchwefelfauren 
Neutralfalzen verhält fi) der Sauerftoff der Bafe zu dem ber 
Säure wie 1:3. Sie find alle im Waffer löslich, ausgenommen 
der jchwefelfaure Baryt, Strontian, Kalk und Bleioryd, von 
denen ſich das erfte nicht, die drei Übrigen nur fchwierig löfen. In 


Alkohol find fie ſämmtlich unlöglic. 
—— Ba Goncentrirte Schwefelfäure Tapt ſich Teicht an den oben an— 
gegebenen Eigenfchaften erfennen, Im höchſt verbünntem Zu— 


ftande oder in Verbindung mit Baſen erkennt man fie leicht daran, 
daß aus der wäßrigen Löfung Die Schwefelfäure durd ein 
Barytfalz (falpeterfauren Baryt oder Chlorbarium) als weißer 
aus fchwefelfaurem Baryt beftehender Niederfhlag gefällt 
wird, der fi weder in fiedendem Waſſer, nod 
in Säuren löſt. 


FE. Die Unterfchwefelfäure oder Dithionfäure S, 0; ift nur 
in Berbindung mit Baſen befannt und bildet fich, wenn fchweflige Säure 
mit Manganfuperoryd in Berührung fommt (2 Mn 0, -+350,=Mn0, 
S0;3+Mn0,S,0,). Als Hydrat erhält man fie, indem man das Barytſalz 
durch Schwefelfäure zerfeßt. Daflelbe erfcheint als farblofe, geruchlofe, 
jaure Flüſſigkeit, die fich beim Erwärmen fehr leicht in ſchweflige Säure 
und Schwefelfüure zerlegt. Eine ähnliche Zerlegung erleiden die Salze 
diefer Säure. 


Die einfach geichwefelte Unterfchwefelfäure oder Tri: 
tbionfäure S; 0; ift im ifolirten Zuftande nicht befannt. Sie entjteht, 
wenn eine Löfung von zweifach fchwefligiaurem Kali mit Schwefelblumen 
digerirt wird. Das entitehende Kalifalz wird durch MWeinfäure oder Ueber: 
chlorfäure zerfegt. Das Hydrat diefer Säure ift waflerhell, von wenig 

\ faurem, etwas bitterlichem Geſchmacke und zerfällt fchun in der Kälte in 
Schwefelfäure, fchweflige Säure und Schwefel (50, =S0;, +50; +58). 


Schwefelwaſſerſtoff. 99 


Die zweifach geſchwefelte Unterſchwefelſäure oder 
Tetrathionſäure S,O, bildet ſich in Verbindung mit Baſen, wenn 
eine Löſung eines unterfchwefligiauren Alfalifalzes mit Jod gefättigt 
wird (2Na0,5,0))+J=NaJ—+Na0,S,0,). Das aus dem Baryt— 
jalze durch Schwefelfäure abgefchiedene Hydrat ift waſſerhell, geruchlos, 
jehr fauer und erleitet beim Grwärmen eine ähnliche Zerfeßung wie bie 
vorhergehende Säure. 

Die dreifach gefchwefelte Unterfchwefelfäure oder 
PBentathionfäure 5,0, entfteht durch die Einwirfung von ſchwefliger 
Säure auf Schwefelwaflerftoff. Sie erfcheint als Hydrat als fehr faure 
Flüſſigkeit von gelblicher Barbe und fnoblauchartigem Geruche. Ueber 800 
erhigt, zerfällt fie in fchwerlige Säure, Schwefelfäure und Schwefel. Die 
Eäure der Formel 5, Os ift eine noch fehr problematifche. 


Der Schwefel kann fich ferner verbinden mit Wafjerftoff — 
und Kohlenſtoff. Waſſerſtoffverbindungen kennt man zwei, den des Schwefele 
Waſſerſtoffſchwefel oder die hydrothionige Säure und 
den Schwefelwaſſerſtoff oder die Sydrothionfäure. Der 
Kohlenftoff verbindet fid) mit dem Schwefel nur zu Schwefel- 
fohlenftoff oder Schwefelalkohol. 

Der Wafferftoffichwefel oder die hydrothionige Säure ente Warertch 
fteht, wenn man eine Röfung von Fünffach-Schwefelkalium in 
Salzſäure gießt; die Verbindung fcheidet ſich als gelbe ölartige 
Slüffigkeit aus. Sie ift von feiner Bedeutung, 


Schwefelwafferftoff (SM). 


Der Schwefelwafferftoff, die Hydrothionſäure oder Die Sameict, 
Schwefelwafjerftoffiaure findet fid) in der Natur in den Mineral- 
wäflern, die man mit dem Namen Schwefelwäffer bezeichnet, 
zu ihnen gehört 3. B. dad Aachner Waffer. Er entfteht ferner bei 
der Fäulniß fchwefelhaltiger thierifcher Körper, wie des Eiweißes. 
Der Schwefelwafferftoff erjcheint als ein farbloſes, coercibles «igenigarten. 


Gas von unangenehmen Geruch nad faulen Eiern und bitterm 
7* 


Darſtellung 
des Schweiel- 
wafferſtoffs. 
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Geſchmacke. Brennende Körper löſchen in demſelben aus, Thiere 
werden durch daſſelbe getödtet. Es iſt ſehr verbrennbar und ver— 
brennt mit blaßblauer Flamme zu Waſſer und ſchwefliger Säure, 
gewöhnlich ſcheidet ſich dabei etwas Schwefel aus. Das fpecififche 
Gewicht dieſes Gaſes beträgt 1,19. Bei einem Drucke von 17 
Atmofphären wird das Gas flüflig und bildet eine farblofe fehr 
bewegliche lüffigfeit von 0,9 fpecifiihem Gewichte. Waſſer Loft 
drei Volumen Waſſerſtofſgas und Alkohol ſechs Volumen defjel- 
ben auf. Die wäffrige Auflöjung verändert ſich ſchnell an der 
Luft, e8 bildet fi) unter Schwefelabfag Wafler. Wenn man waf- 
jerhaltigen Alkohol bi8 auf — 209 abfühlt und die Ylüffigfeit 
mit Schwefelwaflerftoff fättigt, fo bilden ſich farblofe Kroftalle 
von Schwefelwaſſerſtoffhydrat, die aber bei der geringjten 
Märme unter Aufbraufen zerftört werden, 


Das Schwefelwafferftoffgas ift fehr giftig. Einige Blafen 
dieſes Gafed in einem Zimmer verbreitet, reichen Hin, um bei 
einzelnen Perfonen Ohnmacht zu bewirken. Das befte Mittel, den 
Geruch zu zerftören, ift Räucherung mit Chlorgas; das Chlor 
entzicht dem Schwefelwafjerftoff den Waflerftoff und bildet mit 
demfelben Chlorwafjerftoff oder Salzfäure, während Schwefel ab- 
gefchieden wird (SH + CI=CIH + S). Durd die Metalle wird 
das Schwefelwaflerftoffgas in der Hite fo zerfegt, daß Wafferftoff 
entweicht und Schwefelmetalle ſich bilden. Sauerftoffjäuren, die. 
Teicht ihren Sauerjtoff abgeben, wie die Unterfalpeterfäure, zer- 
jegen den Wafferftoff jhon bei gewöhnlicher Temperatur. Faſt 
alle Metalloryde werden durch Schwefehwaflerftoff fo zerfegt, daß 
fich Schwefelmetall und Waffer bildet. 


Mährend man Waflerftoffgas entwickelt, indem man Eifen 
mit Wafler und Schwefelfäure zufammenbringt, wobei ſchwefel— 
jaures Eiſenoxydul gebildet wird, ift der Unterfchied bei der Dar- 
ftellung des Schwefelwafferftoffgajes nur der, daß man anftatt des 
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Eiſens, die Verbindung deffelben mit Schwefel, da Schwefel- 
eifen nimmt. Dieje Verbindung, welche man erhält, indem man 
weißglühentes Eifen mit Schwefel zufammenbringt oder Eifen- 
feile mit Schwefelblumen erhigt, wird in dem befannten Ent- 
wieflungsapparate mit verdünnter Schwefelfäure oder Salzſäure 
übergoffen. Es wird hierbei eben jo wie bei der Waflerftoffent- 
wieelung Wafferftoffgas, aber zu gleicher Zeit aud) Schwefel frei, 
welche Elemente ſich beide im Augenblide des Breiwerdend mit 
einander zu Schwefelwaflerftofigas verbinden. 


Bei Anwendung von Schwefeliäure ift der Vorgang: 
FeS + HO + SO, — (Fe0,S0,) + SH 
und bei Anwendung von Salzfäure: 
FeS+Clll=FeCl-+ SH. 


Anftatt des Schwefeleifend kann man zur Schwefelwaffer- 
ftoffentwidelung auch andere Schhwefelnetalle wie Schwefelanti= 
mon oder Schwefelmangan, wenn man diefelben als Nebenpro- 
dufte erhalten kann (fiehe Seite 91), anwenden, 


Wie ſchon erwähnt wurde, hat das Scwefelwafferftoffgas 
die Eigenfchaft, einen großen Theil der Metalloryde aus ihren 
Löſungen ald Schwefelmetalle zu fällen. Da nun aber einige die- 
fer Metalloryde, je nachdem die Löſung fauer oder neutral ift, ges 
fällt oder nicht gefällt werden, und die entftehenden Niederfchläge 
oft eigenthümliche Färbungen zeigen ; fo giebt der Schwefelwaffer- 
ftoff dem Chemifer ein Mittel an die Hand, die Metalle von ein= 
ander zu unterfcheiden und trennen zu können. Er iſt deßhalb 
für den Chemiker einer der widhtigften Körper. Einige Metalle, 
wie 3. B. Zinn und Arfenif werden gelb. Antimon roth, Kupfer, 
Blei, Queckſilber, Silber, Wismuth u. ſ. w. ſchwarz gefällt; 
andere Metalle, wie Eifen, Mangan, Kobalt, Nickel und Zint 
werden durch Schwefelwafjerftoff aus ihren fauren Löfungen 
nicht gefällt. 


Anmendung des 
Schmwefelmaifer- 
ſtoffs. 
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Zur Prüfung auf diefe verfchiedenen Metalle ftellt man fi 
ein mit Schwefelwafferftoffgas geſättigtes Wafler dar. 

— Die unter dem Namen der Hahnema un’schen Weinprobe 
befannte Zlüffigfeit ftand früher in großem Anſehen, als die Wein- 
händler dem Wein die Säure nody durch Bleiglätte zu entziehen 
fuchten. Einige Tropfen diefer Slüffigkeit mit bleihaltigem Wein 
vermifcht, geben einen ſchwarzen Niederfchlag. Diefe Flüffigkeit 
ift nicht8 anderes, als ein gefättigtes Schwefelwafferftoffwaffer, 
welches etwas Weinſäure aufgelöft enthält, Der fehwarze, im 
bleihaltigen Weine entftehende Niederfchlag ift demnach Schwefel— 
blei. Der Zufag der Weinfäure dient dazu, um die Flüſſigkeit 
jauer zu machen, und die Fällung etwa vorhandenen Eifend zu 
verhindern, da Eifen aus jaurer Löſung durd Schwefelwafler« 
ſtoffgas nicht gefällt wird. 


Schwefelfohlenftoff (CS,). 


Gmefetonlen, Dieſe intereffante Verbindung bildet fih, wenn Kohle in 

—— Schwefeldampf geglüht wirt; fie hat eine Znjammenfeßung, welche 
der der Kohlenfüure analog ift, nur daß bei ihr der Schwefel den 
Sauerftoff vertritt. Sie findet fih nirgends in der Natur. 

Der Schwefelfohlenftoff ift eine farblofe Flüffigfeit son an= 
fünglich unangenehmen, dem fauler Eier ähnlichen, und darauf 
ätherifchen betäubendem Geruche. Er bricht das Licht fehr ftarf; 

der Geſchmack ift fcharf und brennend; fein fpecif. Gewicht beträgt 
1,272, er fiedet bei + 479 und bewirkt beim DVBerdunften eine 
bedeutende Temperaturerniedrigung. Er ift in Waſſer unlöslid. 
Seiner großen Blüchtigfeit wegen bewahrt man ihn unter Wajjer 
auf. An der. Luft mit einem brennenden Körper berührt, ent= 
zündet er fi und erzeugt ald Verbrennungsproducte Kohlenfäure 
und fchweflige Säure, denn: 

CS, + 60 —=C0, + 250,. 
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Er dient ald Auflöfungsmittel für Schwefel und Phosphor; beide 
Körper fcheiden ſich beim Verdunſten dieſer Löſung kryſtalliniſch 
ab und zwar der Schwefel in Octaedern (« Modification). Der 
Echwefelfohlenftoff wird in der Hige, durch mehrere Metalle 
zerſetzt. 

Gegen Schwefelbaſen z. B. Schwefelkalium verhält ſich der 
Schwefelkohlenſtoff als Sulfoſäure und bildet eine Klaſſe von 
Salzen die Sulfocarbonate. 


Mit Schwefelwaſſerſtoff bildet der Schwefelkohlenſtoff eine 
eigenthümliche Säure, die Kohlenſchwefelwaſſerſtoffſäure, 
CS, + SH oder CS, H. 


Man ftellt den Schwefelfohlenftoff dar, entweder indem man Zatetum os 
Schwefeldämpfe über glühende Kohlen Ieitet, oder indem man ein N" 


Gemenge von Schwefelfied mit Kohle deftillirt. 
Der Schwefelfohlenftoff dient als Arzneimittel, in Der neuern Anwendung. 


Zeit ähnlich dem Aether und Chloroform zum Betäuben, fowie als 
Trennungsmittel in der analytifchen Chemie. 


l Selen (Se). 
(Aequivalent = 40; fpecif. Gewicht = 4,3.) 


Das Selen ift mit dem Schwefel in allen Beziehungen 
verwandt. Es ift indeß nur von untergeordneter Wichtigkeit, daher 
wird es hier nur in der Kürze abgehandelt werben. 


Es findet fih nur fparfam in der Natur an einige Metalle, Bortomnen. 
ald an Blei, Duedfilber, Kobalt und Kupfer gebunden, fo wie in 
einigen Kupfer= und Eijenfiefen vor. 


Das Selen erfcheint als eine amorphe, bleigraue Maffe, von Eigenſchaften. 
etwas metalliſchem Glanze. Der Bruch ift glafig. In fein zer— 
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theilter Geftalt, fo wie e8 aus Löſungen erhalten wird, erfcheint 
ed ald rothed Pulver; es ift geruch- und geſchmacklos; in Wafler _ 
nicht, in Alkohol und Aether nur fehwierig löslich; bei 4 100 
wird es weich, bei 1050 ſchmilzt e8 und verwandelt ſich bei 700° 
in gelbbraune Dämpfe. In der Luft entzündet es ſich nicht, ver— 
breitet aber in der Wärne einen weißen Rauch, der aus feleniger 
Säure bejteht. An der Luft erwärmt, verbreitet es einen 
eigenthümlichen Gerud nad faulen Rettigen, an wel- 
hem e8 leicht erfannt und von andern Körpern 
unterfhieden werden fann. 


Das Selen verbrennt beim Erhiten in Sauerftoff mit blaß- 
blauer Flamme zu jeleniger Säure. Gegen Metalle verhält es 
ſich wie der Schwefel. 


Darfellung, Man ftellt das Selen durch Erhigen von Manganfuperoryd 
mit felenhaltigem Schwefel dar; es bildet fich fchweflige Säure, Die 
gasförmig entweicht und Schwefelmangan, während Selen fub- 
limirt, 

SeSg + Mn0,—=Se + SO, + SMn, 
oder durch Behandeln einer Löſung von felenigfaurem Natron 
mit jchwerliger Säure, es bildet ſich fchwefelfaures Natron, A 
rend Selen als rothes Pulver gefällt wird. 


Verbindungen bes Selens. 


—E Man kennt drei Sauerſtoffverbindungen, nämlich das 
Selenoryd SeO, die felenige Säure SeO, und die Selen- 
faure SO,. 

Das Selenoryd ift fehr problematiih. Der rettigähn- 
lihe Geruch, den man beim Erhigen des Selens an der Luft er- 
hält, foll yon dieſem Oxyd herrühren, 
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Die felenige Säure ift ein weißer, Erpftallinifcher Körper, Selenige Säure. 
ohne Gerud und von jaurem Geſchmacke; fte ift flüchtig und giebt 
einen gelben Dampf, der fi in fchönen Nadeln condenfirt. Sie 
zieht Feuchtigkeit aus ver Luft und Löft fich Leicht in Wafler. 


Schwefelwafferftoffgas zerlegt fie in Waller ımd Schwefel: 
jelen (Se 0, + 2SH=SeS, + 2H0). Man erhält diefe Säure 
durd Verbrennen des Selens in Sauerftoff oder durch Behandeln 
des Selen mit Königswaffer. 


Die Selenfäure ift wie die Schwefelfäure eine ölartige, Selenſäure. 
farblose, ſehr kauſtiſche Flüſſigkeit, welche ſich bei + 285° in felenige 
Säure und Sauerftoff zeriegt. Sie zieht Feuchtigkeit aus der 
Luft an fih, und kann ohne Waſſer nicht beftehen. In ihren 
Verbindungen hat fie die größte Achnlichfeit mit der Schwefel: 
ſäure; die felenfauren Salze laſſen fich aber leicht dadurch von den 
ichwefelfauren Salzen unterfcheiden, daß die erftern auf glühenden 
Kohlen wie Salpeter verpuffen und mit Salmiaf erhigt, Selen 
ausfcheiden. Man ftellt dieſe Säure durch Zufammenfchmelzen 
eines jelenigfauren Salzes mit Salpeter, Binden der gebildeten 
Selenfaure an Bleioryd und Zerfegen des felenfauren Bleioxydes 
mittelft Schwefelwafierftoff dar (Pb O0, SeO, + SH= Se 0,, HO 
+ SPb). In Bezug auf die felenfauren Salze ift noch zu er- 
wähnen, daß fie mit den fchwefelfauren ifomorph find. 


Ebenio wie der Schwefel verbindet fich das Selen im Augen-Selenwaſſerſoff. 
blicke des Freiwerdens mit Wafferftoff zu Selenwafferftoff SeH. 
Man ftellt ihn durch Uebergießen von Salpeterfäure mit verbünn- 
ter Schwefelfäure dar. Er verhält fi durchaus wie der Schwe- 
felwafjerftoff und ift eins der ſtärkſten tödtlidften 
Gifte. 


Eine dem Schwefelfohlenftoff analoge Verbindung des Selen 
nit dem Kohlenftoff ift nicht befannt. 
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Stickſtoff (N). 
(Aequivalent = 14; fpecif. Gewicht = 0,976). 


Stichſtoff. Der Stickſtoff, Salpeterſtoff oder das Azotgas findet ſich 

Vortonmen. in vorwaltender Menge in der atmoſphäriſchen Luft vor, außer dem 
in geringer Menge in einigen mineralijchen Subftanzen, fowie 
in verfchiedenen Pflanzen- und Thierförpern. 

Eigenſchaften. Der Stickſtoff iſt ein permanentes, farb- und geruchloſes 
Gas, das weder die Verbrennung noch die Athmung unterhalten 
kann. Dieſes Gas löſt ſich nur wenig in Waſſer und kann ſich 
direct nicht mit anderen Körpern verbinden, die Vereinigung geht 
ſtets im Augenblick des Freiwerdens des Stickſtoffs aus einer 
Verbindung vor ſich. Der Stickſtoff unterſcheidet ſich überhaupt 
vor anderen Gaſen mehr durch negative als durch ſeine poſitiven 
Eigenſchaften. Mit der Kohlenſäure könnte der Stickſtoff wegen 
ſeines indifferenten Verhaltens gegen die Verbrennung verwechſelt 
werden, beide Körper unterſcheiden ſich aber leicht dadurch, daß 
Kohlenſäure Kalkwaſſer trübt, während Stickſtoff daſſelbe nicht 
verändert. 

Darſtellung. Das Stickſtoffgas läßt ſich leicht aus 

dig. 53. der atmojphärijchen Luft gewinnen, 
indem man auf einen breiten Korf, der 
auf dem Waſſer der pneumatifchen 

Wanne fhwimmt (Big. 53), eine 

fleine Porcellanſchale bringt, darauf 

etwas mit Alkohol befeuchtete Baum— 
wolle oder ein Stückchen Phosphor 
anzündet und darüber eine mit Luft 
gefüllte Glasglocke deckt, fo daß diefelbe ein wenig in das Wafjer 

hineintaucht. Indem der Sauerftoff von den brennenden Körpern ° 

verzehrt wird, nimmt das Volumen der Luft ab, nur das Wafler 

tritt in die Glocke und füllt ein Fünftheil derjelben an. Das auf 
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dieſe Weiſe erhaltene Stickſtoffgas iſt aber nicht ganz rein, ſondern 
enthält außer etwas Sauerſtoff noch etwas Kohlenſäure oder phos— 
phorige Säure. 

Reines Stickſtoffgas 
erhält man, wenn man 
Chlorgas durch eine wäß⸗ 
rige Ammoniaklöſung lei— 
tet. Man bedient ſich 
hierzu des abgebildeten 
Apparates Fig. 54. In 
dem erſten Kolben ent— 
wickelt man unter Er— 
wärmen Chlorgas vermittelſt Manganſuperoryd und Salzſäure 
und leitet dieſes Gas in den zweiten Kolben, der das Ammoniak 
enthält; das ſich entwickelnde Stickſtoffgas entweicht durch die an 
den zweiten Kolben angebrachte Gasleitungsröhre und wird in 
beliebigen Gefäßen in der pneumatiſchen Wanne aufgefangen. 
Man muß bei dieſer Operation ſorgfältigſt dafür ſorgen, daß ſtets 
überſchüſſiges Ammoniak vorhanden ſei, weil ſich außerdem eine 
höchſt gefährliche Verbindung, der Chlorſt ickſtoff bilden könnte. 
— Der Vorgang hierbei iſt folgender. Ammoniak beſteht aus 
Stickſtoff und Waſſerſtoff (NH,), durch Hinzutreten von Chlorgas 
wird ein Theil Ammoniak zerſetzt; der Stickſtoff wird frei, wäh— 
rend der Waſſerſtoff mit dem Chlor zu Salzſäure zuſammentritt 
und mit dem unzerſetzten Ammoniak, ſalzſaures Ammoniak oder 
Salmiak bildet: 

ANH, -3 CI 3 (NH, + CIM. 
Den Stickſtoff erhält man ferner durch Erhitzen von ſalpetrig— 
ſaurem Ammoniak in einer Retorte und Auffangen des ſich ent— 
wickelnden Gaſes. 
NH,, Ho + NO, — 4B0 2N. 


Big. 54. 
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Die atmofphärifche Luft. 


en ı Ehe wir zu den Verbindungen des Stickſtoffs übergeben, 
euſt. müſſen wir bei einem Oemenge, bei der atmojphärifchen Luft 

verweilen. \ 
Die atmofphärifche Luft beflebt aus einem Gemenge von 
79 Bolumen Stidftoffgas mit 21 Volumen Sauerftoffgas, etwas 
Mafferdanıpf, Ammoniak und Kohlenfäuregad. Sie ift ein farb— 
Iofes, geruch- und gefchmacdlofes permanentes Gas, dad zuſam— 
mendrückbar und elaftifdy ift. Ein Liter Luft wiegt 1,29 Gramme. 
Das Gewicht der Luft kann man leicht nacweifen, indem man 
einen mit Luft gefüllten Ballon wägt, ihn dann vermittelft der 
Luftpumpe fuftleer macht und abermald wägt. Die Schwere der 
Barometer Luft führte zur Entdefung de8 Barometers oder des Luft— 
druckmeſſers. Es ift hier nicht der Ort, von der Gonftruction 
und den verfchiedenen Arten der Barometer zu jprechen, es genüge 
anzuführen, daß der Barometer als ein zweifchenkliger Heber bes 
trachtet werden kann, deſſen einer Schenkel die Barometerröhre 
und deffen anderer Schenkel die Luftfäule if. Die Höhe der 
Dueefilberfäule in der Barometerröhre beträgt am Meeredufer 
28 parifer Zolle oder 760 Millimeter. Diefe Säule hält aljo 
der Luftfchicht, die allenthalben unferen Erdförper umgiebt, das 
Gleichgewicht. Daß dem fo fei, Eönnen wir durch eine Waſſer- 
faule nachweijen, die, weil das fpecifiihe Gewicht des Queckſil— 
bers 131/;mal höher, als das des Wajfers ift, alfo auch 131/, 
jo hoch, als die Dueckfilberfäule, demnach gegen 33 Fuß hoch 

fein muß. 

Bas man unter Eine Dueskfilberfäule von 760 Millimeter Höhe ift, wie 
bite verfebt: pir fo eben fahen, gleich dem Drucke der Luft unter den gewöhn- 
lichen Bedingungen. Diefen Drud nennt man eine Atmofphäre. 
Sagt man daher, man fege ein Gas dem Drude von zwei Atmo- 
ſphären aus, fo will dies mit andern Worten jagen, daß dieſes 
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Gas einen Drud auszuhalten habe, der einer Duedjtlberfäule von 
760 ><2= 1520 Millimeter Höhe dad Gleichgewicht hält. 

Die Luft ift ein jchlechter Keiter der Wärme und Electrici= Beer 
tät; Waller löſt fie auf; man hat gefunden, daß die im Wafler 
gelöfte Luft fauerftoffreicher als die gewöhnliche atmofphärifche 
Luft fei. 

Die Luft dient zur Unterhaltung des Athmungs-, Vegetas Mugen ter Luft. 
tiond= und DVerbrennungprocefied, obgleich e8 eigentlich nur der 
Sauerftoff derfelben ift, der in der atmofphärifchen Luft wirft. 
Der Stidftoff kommt hauptſächlich als Verdünnungsmittel des 
Sauerſtoffs in Betracht, da reines Sauerſtoffgas für Pflanzen und 
Thiere nur nachtheilig wirken würde. Die Luft, die durch die ſeit 
Jahrtauſenden in derſelben athmenden Thiere und Pflanzen nach 
und nach ihres Sauerſtoffs beraubt und durch die ausgeathmete 
Kohlenſäure, kohlenſäurereicher geworden ſein ſollte, zeigt dennoch 
jetzt allenthalben die nämliche Zuſammenſetzung, die ſie früher 
hatte. Und es wäre wohl dieſer Umſtand ewig ein Räthſel ge— 
blieben, wenn es nicht geiſtreichen Forſchern gelungen wäre, nach— 
zuweiſen, daß die Pflanzen es ſind, welche die durch Athmen, Ver— 
brennung u. ſ. w. gleichſam verdorbene Luft wieder verbeſſern. 
Die Pflanzen abſorbiren, wie ſchon bei Gelegenheit der Kohlen— 
ſäure angegeben wurde, die Kohlenſäure aus der Luft und ver— 
wenden den Kohlenftoffgehalt derjelben zus Bildung ihrer Organe, 
der Sauerftoffgehalt geht aber zum größten Theile wieder in die 
Atmosphäre über, da befanntlich die Pflanzen nur fo viel Sauer- 
ftoff aufnehmen, ald hinreichend ift, um mit den in ihnen enthal- 
tenen Waſſerſtoff, Waffer zu bilden. 

Der Stidjtoff der Atmofphäre ift aber nicht nur Verdün- 
nungsmittel des Sauerftoffs. Indem derjelbe mit Waflerftoff 
unter, Gegenwart von Wafjer und Mitwirkung eines electrifchen 
Funkens Ammoniak bilden kann, fehen wir in dem aus dem Stid- 
ftoff entftandenen Ammoniak der Atmojphäre diejenige Subftanz, 
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welche den Pflanzen den zu ihrer Vegetation erforderlihen Stick— 
ftoff liefert, eben jo wie e8 bei der Koblenfäure für den Kohlen- 
jtoff der Fall ift. Wie aber der Stidfton in die Pflanzen und 
Thierkörper in Geftalt von Ammoniak gelangt, jo kehrt er aud) 
wieder, bei der Verweſung — Subſtanzen als Ammoniak in 
die Atmoſphäre zurück. 

Endlich ſind in der atmoſphäriſchen Luft noch eine — 
feſte Theilchen in Form eines feinen Staubes enthalten; ferner 
befinden ſich darin organiſche Körper, wie Samen und Keime von 
Infuoofrien, und ſehr haufig eine Subftanz organiſchen Urſprungs, 
die man mit dem allgemeinen Namen Mias ma bezeichnet. 


Verbindungen des Stidftoffs. 


Dprbatieni Der Stiefftoff verbindet ſich mit dem Sauerſtoff in fünf 
zuetfe Verhältniſſen; diefe heißen: 
Stickſtoffoxydul 
oder Luſtgas NO enthält auf 14 Th. Stickſtoff 8 Th. Sauerſtoff 
Stickſtoffoxyd 
oder Salpetergas NO, = : 14 : ⸗ 16 : 
Salpetrige Säure NO, : 14 = : 24 = 
Unterfalpeter: 
fäure NO, „ : 14 = ⸗ 32 : 
Salpeterfiure NO, = : 14 : 2 40 =: 
— Dad Stickſtofforydul, Luſt- oder Wonnegas wird 


ſtets künſtlich dargeſtellt. Es iſt ein coereibles Gas, ohne Farbe, 
Geruch und Geſchmack, das bei einem Drucke von ungefähr 50 
Atmoſphären flüſſig wird. Es iſt einathembar und verurſacht beim 
Einathmen eine Art Rauſch und Aufregung, die zuweilen von 
bedenklichen Folgen begleitet iſt; dieſer Eigenſchaft wegen hat die— 
ſes Gas den Namen Luſt- oder Wonnegas erhalten. Es unter— 
hält das Verbrennen, löſt ſich etwas in Waſſer und ertheilt dem— 
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felben einen füßlichen Geſchmack. Es kann ſich direct nicht mit 
Sauerftoff verbinden; mit Wafferftoff gemengt und angezündet 
findet eine lebhafte Detonation unter Wafferbildung ftatt, der 
Stickſtoff wird hierbei frei. Durch Hite und Glectricität wird es 
zerlegt in Stidftoff und Unterfalpeterfäure. Blüfjiges Stiditoff- 
oxydul ift farblos, fehr beweglich und vollfommen durchſichtig; 
auf Die Haut gebracht, verbrennt es dieſelbe; Metalle in daſſelbe 
getaucht, zifchen, ala wenn glühendes Eijen in Waſſer getaucht 
wird. Duedjilber gefriert augenblicklich. An der Luft verflüch- 
tigt es fich z. B. und das zurückbleibende bildet eine ſchneeähnliche 
Maſſe, Die auf der Sand fchmilzt und fich Schnell verflüchtigt. 
Man ftellt das Stidftofforydul am Beften durd) vorfichtiged Sartetunane 

Erhigen von falpeterfaurem Ammoniak in einer Retorte und Auf- 
fangen des Gaſes in der pneumatifchen Wanne unter warmen 
Waſſer dar. (Big. 55.) Das falpeterfaure Ammoniak zerfällt 





hierbei ing Waſſer und Stickſtoffoxydul und es bleibt nicht8 in der 
Retorte zurüd, denn: 
NH, HO+NO,—=4H0+2NO. 

Beim Auflöfen von Zink in verdünnter Salpeterfäure erhält 
man. ebenfalld dieſes Gas rein. Endlich läßt es ſich noch durch 
Reduction der nächftfolgenden Orydationdftufe, des Stickſtoffoxy— 
des mittelft Schwefelleber, fehwefligfaurer Salze, angefeuchteter 
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Gifenfeile u. 1. w. erhalten. Nah Corenwinder wird bad 
Stickſtofforydul dargeftellt, indem man 1 Maptheil falpeterfaures 
Kali mit 3 Maptheilen Salmiaf gemengt in einem Kolben er- 
higt. 

Anterfähetoung Das Stiftofforgdul hat große Achnlichfeit mit dem Sauer- 

Enuerofigad. ſtoff, es laßt fich aber von demfelben dadurdy Leicht unterfcheiden, 
daß es mit Stickſtofforyd zufaummengebradht feine rothen Dämpfe 
von falpetriger Säure giebt. 


Eridfofiornd Das Stidftofforyd oder Stickſtoffbioxyd ift ebenfalls 
Kunſtproduct und erfcheint als farblojed Gas von 1,039 fpecif. 
Gewichte, welches das Athmen nicht unterhält. Es Löft fih weni- 
ger leicht in Waſſer als die vorhergehende Verbindung, verbindet 
fich jelbft in der Kälte mit einem Aequivalent Sauerftoff und ver— 
wandelt fi in rothe Dämpfe, welche aus falpetriger Säure be- 
ftehen. An der Ruft verhält es fich wie im Sauerftoff. Phosphor 
verbrennt in diefem Gaſe mit vieler Lebhaftigkeit. Das Stid- 
ftofforyd ift ohme Wirkung auf Lakmus. Don einer Auflöfung 
von fchwefelfaurem Eifenorydul wird dad Gas vollftändig abfor- 
birt, die entftandene Flüſſigkeit ift von dunfelbrauner Farbe. 
Salpeterfäure abforbirt dieſes Gas unter eigenthümlicher Farben— 
veränderung. Leitet man ein Gemenge von Stidftofforyd und 
Waſſerſtoff über erhigten Platinſchwamm, fo bildet fih unter Er- 
glühen des Platins Ammoniak und Waffer (NO, + 5H= NH, 
+ 2H0). 


Zarteitung des Man ftellt diefes Gas dar, indem man in einer Entwide- 

Uungsflaſche Stüde von Kupferbleh mit gewöhnlicher Salpeter- 

ſäure übergießt. Das Kupfer entzieht der Salpeterfäure einen 

Theil des Sauerftoff3 und bildet mit demfelben Kupferoryd, Das 

ſich mit der unzerſetzten Salpeterfäure zu falpeterfaurem Kupfer: 

oxyd verbindet. Die eined Theil ihres Sauerftoffs beraubte Sal- 
peterfäure entweicht als Stieftofforyd gasfürmig. 
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ANO, + 3Cu—=NO, + 3 Cu0,NO,. 

Die Darftellung des Sticftofforydes ift übrigens ſchon bei Gele- 
genheit der Darftellung der englifchen Schwefelfäure erwähnt 
worden. 

Die freie falpetrige Säure ift nod wenig unterfudht. Suwerrige 
Sie foll eine dunfelblaue Flüffigkeit darftellen, die noch unter ® 
— 10° jiedet und fid dabei in ein gelbrothed Gas verwandelt. 

Sie kann nicht überdeftillirt werden, denn beim Verſuche fie zu 
deftilliren, zerfällt fie in Unterſalpeterſäure und Stidftofforyd 
(2NO,;, NO, + N0,). Wit Waffer zufammengebradt zerfällt 
fie in Stidjtofforyd und Salpeterfäure (3 NO, — 2NO,--4 NO0,). 

Menn man zu vier Bolumen Stidftofforyd (= 1 Aequi- — 
valent) ein Volumen Sauerſtoff ſetzt, ſo erhält man eine dunfel- Fi 
rothgelbes Gas, das bei — 209 zu einer dunfelgrünen Flüſſigkeit 
condenfirt wird, die wahrjcheinlich jedodh aus einem Gemenge 
von Unterfalpeterfäure mit falpetriger Säure befteht. 

In Verbindung mit Bafen bildet die jalpetrige Säure die — 
ſalpetrigſauren Salze oder die Nitrite, welche man aus Fit 
dem Kali= oder Natronſalze durch doppelte Zerjegung darftellen 
fann. Sie find meiſtens gut Eryftallifirbar und dad Silberjalz 
ausgenommen, in Waller löslich. Ihre wäßrigen Löfungen ab- 
jorbiren an der Luft Sauerftoff und gehen in falpeterfaure Salze 
über. Bei abgehaltener Luft gekocht, zerfallen ſie in falpeter- 
ſaures Salz und Stidftofforyd, wobei ein Theil der Baie frei 
wird (3 K0,NO, —=K0,N0,;, +2K0 + 2N0,). Die trodnen 
Salze entwideln beim Glühen Sauerftoff und Stidftoff; beim 
Uebergießen mit Säuren, jelbft mit Effigfäure, entwideln fich gelb- 
rothe Dämpfe. 

Die Unterfalpeterfäure oder falpetrige Salpeter= unterfatserer. 
ſäure ift ebenfalld ein Körper, welcher noch fehr der Unterfuch- 
ung bedarf. In vollkommen reinem Zuftande bildet fie bei —200 
farblofe Kryftalle, weldhe bei — 99 zu einer Flüffigfeit von 
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1,451 ſpec. G. ſchmelzen. Dieſe anfänglich farbloſe Flüſſigkeit färbt 
ſich bei zunehmender Temperatur gelb und verwandelt ſich bei 
+ 20° in dunkelpomeranzengelbe Dämpfe. Mit Waſſer zufam- 
mengebracht zerfällt ſie in Salpeterfäure, falpetrige Säure und 
Stieftofforyd (5 NO,—=3NO, + NO, + N0,) und färbt Die 
entftandene Flüffigfeit grün. Mit Bafen bildet fie jalpeterfaure 
und jalpetrigfaure Salze, aber feine unterjalpeterfauren. 

Die Unterfalpeterfäure bildet ſich ftet3, wenn Stidftofforyd- 
gas und Sauerftoffgas in beliebigen Berhältniffen zufammentre- 
ten, bei überſchüſſigem Stickſtoffoxyd entfteht nur falpetrige Säure, 
bei überjhüffigem Sauerftoff nur Unterfalpeterfäure. Ginfacher 
erhalt man fie, wenn man entwäfferted falpeterfaures Bleioryd 
in einer Porcellanretorte erhigt; das entweichende Gemenge bon 
Unterfalpeterfaure und Sauerftoff wird in einer bis auf — 20° 
abgefühlten Vorlage aufgefangen, in der ſich Die Säure verdichtet, 
während der Sauerftoff entweicht. In der Retorte bleibt Blei- 
oxyd zurüd. 

(PbO, NO, — Ph0, NO, + 0). 


Die Salpeterfäure. (NO,). 


Die Salpeterfäure, im gewöhnlichen Leben Scheide- 
waffer genannt, Fommt unter den gewöhnlichen Bedingungen 
nicht frei, fondern ſtets mit Wajfer oder mit Bafen vor. In 
neurer Zeit ift fie jedoch von Deville waflerfrei durch Zerjegen 
des falpeterfauren Silberorydes mit Chlor dargejtellt worden. 
Man findet die Salpeterfäure mit Bafen verbunden im Mineral: 
und im Pflanzenreihe, Als jalpeterjaures Ammoniak fommt fie 
im Regenwaſſer nad) Gewittern vor, in welchem fie aus ihren Ele— 
menten unter Mitwirkung von Waſſer und des Blitzes entftanden 
ft. Die meifte Menge der in der Natur vorkommenden 
Salpeterfaure ift ein fecundares Product, entftanden 
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durch Orydation des Ammoniaks. Wenn ftidftoffhaltige 
thierifche Subftanzgen in Fäulniß übergehen, jo erzeugen ſie aus 
Ber anderen Fäulnigproducten Ammoniaf (NH,); geht bie 
Fäulniß aber vor fi) bei Gegenwart von atmofphärifcher Luft, 
binreichendem Waffer und einer Bafe, wie Kalk, Kali, Natron, 
fo orydirt fih das Ammoniak auf Koften des Sauerftoffs der 
Atmosphäre und bildet Wafler und Salpeterfäure. Dieſe letz— 
tere verbindet fi) mit der vorhandenen Bafe zu falpeterfau= 
rem Salze. 

Der Proceß der Salpeterjäurebildung läßt fich durch folgen= 
des Schema ausdrücken: 

Die thierifche Subftang giebt bei der Fäulniß NH; ; 

zugleid) ift vorhanden Luft, Waſſer und a0; - 

Nil, + 80 —=3H0 + NO, | 

NO, verbindet jich mit CaO zu falpeterfaurem Kalf: CaO, NO,. 

Daher kommt e8, daß überall wo Düngerftätten ſich befin- 
ben, in allen Ställen, in der unter den Ställen gelegenen Erde, 
den Brunnenwäfjern großer Städte, falpeterfaure Salze ſich jin- 
den. (Hierher gehört aud der Salpeterfraß der Mauern). 

Aber auch ohne Mitwirfung einer Bafe kann ſich Salpeter- 
ſäure durch theilweife Oxydation des Ammoniaks bilden. Leitet 
man Ammoniakgas im Meberfchufje über glühendes Manganjuper- 
oxyd, jo wird der Stickſtoff und der Wafferftoff orgdirt, indem 
fich falpeterfaures Ammoniak bildet. (2NH, + 12Mn0,—=NH,, 
NO, + 4Mn, 0, + 3 HO). 

Nur felten wird Salpeterfaure gebildet, wenn wir eine an= 
‚ dere Stickftoffverbindung, wie 3. B. das aus Kohlenftoff und 
Sticftoff 5 ftehende Cyan, über glühendes Manganfuperoryd lei— 
ten. Nur mit einem großen Ueberfchufje von Sauerftoff über glü- 
henden Platinſchwamm geleitet, kann das Cyan nad) Kuhlmann 
Salpeterjäure bilden. 

Durch Behandeln von falpeterfaurem Silberoryd mit trocd- 
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nem Chlorgad hat Deville waſſerfreie Salpeterfäure dar— 
geftellt. Dieſelbe Eryftallifirt in farblofen rhombifchen Prismen, 
ſchmilzt bei 29—30° und fiedet bei 45—50°. Mit Waſſer zu— 
ſammengebracht erhigt fie fich ftarf und Loft fi) darin ohne Fär— 
bung oder Gasentwicklung zu wäßriger Salpeterfäure auf. 

Da die Ealpeterfäure unter den gewöhnlichen Bedingungen 
aber ohne Waſſer nicht eriftiren Fan, fo ift jede Flüſſigkeit, die 
wir Salpeterfäure nennnen, eine Verbindung derjelben mit Waf- 
jer, ein Hydrat. Das erfte Hydrat der Salpeterfäure, NO, + HO 
bildet eine farblofe Slüffigkeit, von 1,55 ſpecifiſchem Gewichte, 
welche bei ungefähr 86° zu fieden beginnt, aber nicht unzerfeßt 
überbeftillirt werden fann. Bei — 40° wird fie fell. An dem 
Sonnenlichte färbt fie fich gelb, indem Sauerftoff entweicht, wäh- 
rend die dadurch gebildete falpetrige Säure mit der Salpeterfäure 
vereinigt zurüdbleibt. Durch ein glühendes Porcellanrohr gelei- 
tet, zerfüllt fie in Unterfalpeterfäure und Sauerftoff, bei ftärferer 
Hige in Stickſtoff und Sauerftoff. An der Luft verbreitet fie weiße 
Dämpfe, dieſe Dampfe beftehen aus einer Verbindung der Sal: 
peterfüure mit dem Waffer der Atmoſphäre. Beim Mijchen mit 
Waſſer findet Wärmeentwidelung flatt. Sie wird faft durch alle 
Nichtmetalle zerſetzt; Wafferftoff bildet mit derfelben Waſſer, wäh- 
rend Stickſtoffgas übrig bleibt; Schwefel, Phosphor und Kohle 
orydiren ſich zu Schwefel-, Phosphor- und Kohlenfäure, während 
Stickſtoffoxydgas entweicht; organifche Subftanzen, wie Zucker, 
Stärfemehl, Gummi werden durch Salpeterfüure in eigenthüms 
liche organifche Säuren, in Oralfäure, Zuderfäure und Schleim- 
fäure, Körper wie Harze, Seide, Indig in Pifrin- und Orypi- , 
frinfaure verwandelt. Durd Metalle wird die Salpeterfäure 
ebenfalld in den meiften Fällen zerſetzt, es bildet ſich Oxyd, das 
fich mit dem ungerfegten Theile der Salpeterfäure zu falpeterfau= 
rem Salze vereinigt, während Stickſtoff- oder Stidftofforydgad 
entweicht. Die Einwirkung der Salpeterfäure auf die Metalle iſt 
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meiftens eine fehr lebhafte; eine Säure von 1,48 jpec. Gew.. greift 
3. B. Zinn und Eijen durchaus nicht an, während auf Zufag von 
Wafler die Oxydation fogleich erfolgte. Die fogenannten edlen 
Metalle, ausgenommen das QDuedfilber, werden von der Salpeter- 
fäure nicht angegriffen. Die Salpeterfäure ift im verdünnten Zu— 
ftande son rein ſaurem Geſchmacke. Organifche Stoffe werden 
von der concentrirten Säure dauernd gelbgefärbt. 

Es giebt außer dem genannten 

erſten Öydrate NO,, HO; 

noch das zweite Öydrat NO,, 2 HO, fpec. Gew. 1,484, 

das dritte Sydrat NO,, 4 HO, ſpec. Gew. 1,419, 

das vierte Hndrat 2N0,,+9 HO, fpec. Gew. 1,405. 

Zur Darftellung der Salpeterfäure nimmt man ein falpe- — de 
terſaures Salz, ſalpeterſaures Kali und Natron, aus welchem man 
durch eine ſtärkere Säure, durch Deſtillation die Salpeterſäure 
austreibt. Man bedient ſich hierzu der Schwefelſäure. Es iſt 
bei der Darſtellung folgendes zu betrachten. Uebergießt man in 
einer Retorte ein Aequivalent ſalpeterſaures Kali (KO, NO,) mit 
einem Aequisalent Schwefelfäurehydrat (SO, + HO), fo follte der 
Theorie nad), bei der Deftillation Salpeterſäurehydrat (NO,, HO) 
übergehen und neutrales jchwefelfaures Kali zurücdbleiben; dies 
ift aber nicht der Fall, denn indem ſich Hierbei faures Ichwefelfaures 
Kali bildet und die Hälfte des falpeterfauren Kalis ungerfegt bleibt, 
während nur die Hälfte der Salpeterjäure überbeftillirt, bedarf es 
zur Außstreibung der übrigen Hälfte Salpeterfäure einer ſolchen 
Temperatur, daß die Säure zum größten Theile zerjegt wird. 
Man muß daher zur Zerfegung von einem Aequivalent Salpe= 
ter, zwei Aequivalente Schwefelfäure anwenden. Während alle 
Salpeterfüure audgetrieben wird, bleibt in der Retorte faures 
ſchwefelſaures Kali zurüd. 

KO, NO, + 2S0,, I0— KO, 2S0,, HO + NO,, HO. 

Zur Darftellung der Salpeterfäure mengt man in einer Re= 


Rauchende rothe 
Enipeterjäure. 


Aumendung der 
Salpeterſäure. 


Salveterſaure 
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torte 30 Th. Salpeter mit 29 Th. Schwefelſäure, ſo daß die 
Retorte ungefähr bis zur Hälfte angefüllt iſt und deſtillirt vor— 
ſichtig in eine Vorlage, die durch kaltes Waſſer gut abgekühlt iſt. 
Wenn man, wie fo eben erwähnt wurde, gleiche Aequivalente 
Salpeter und Schwefelfäure mit einander deftillirt, fo wird die 
Hälfte der Salpeterfäure zerjeßt in Sauerftoff und Unterfalpeter- 
ſäure. Der Sauerftoff entweicht, während die Unterfalpeterfäure 
fi) mit der Salpeterfäure mengt und die rothe raudende 
Salpeterfäure bildet. In der Retorte bleibt neutrales 
jchwefelfaured Kali zurüd. 
Der Vorgang wird —— folgendes Schema erläutert werden: 
2 Aeq. ſalpeterſ. Kali 0,505 nd 2. Aeq. Sqwefelſ. un 
geben | 


2 Aeq. Schwefel. Kali 


* NO, SU,, HO 


KO, SO, NO,, HO. 
KO, SO, NO,,HO. 


Diefe Säure ift gelb oder gelbroth gefärbt, ftößt an der 
Luft rothbraune Dämpfe aus, hat ein fperif. Gewicht von 1,552 
und gefriert bei — 49° zu einer rothbraunen Maſſe. Am Lichte 
entfärbt fie fih unter Entwidelung von Stickſtoffoxyd. 

Die Salpeterfäure dient zur Bereitung verichiedener Metall- 
löfungen und zur Trennung oder Scheidung des Goldes vom Sil- 
ber, daher ihr Name Sceidewaffer; mit Salzfäure vermifcht zur 
Darftellung des Königswaſſers; ferner zum Färben, Aegen und Ory- 
diren vieler Subftanzen, jowie zur Babrifation der Schießbaum— 
wolle. 

Die Salpeterfüure verbindet fi mit den Bafen zu den 
falpeterfauren Salzen oder Nitraten. Gie find, 
ihrer Anwendung wegen, von vielem Intereffe. Die neutralen 
Salze der Salpeterfäure find alle in Waſſer löslich; die baftfchen 
find zuweilen unlöslic (das baſiſch falpeterfaure Wismuthoxyd). 
Sie werden ſämmtlich in der Wärme zerlegt, fo daß ſich entweder 


u. rauchende Salpeterf. * 
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ein ſalpetrigſaures Salz und Sauerftoff; oder Metalloryd, Stick— 
ftofforgd und Sauerftoff; oder Metalloryd, Unterfalpeterfäure 
und Sauerjtoff (wie bei dem falpeterfauren Bleioryde); oder Me- 
tall, Stidftofforyd und Sauerftoff bildet. Ihre hauptiächlichite 
Eigenfchaft befteht darin, auf glühende Kohlen gebracht, mit Hef— 
tigfeit zu verpuffen. Viele Metalle werden durch Schmelzen mit 
falpeterfaurem Salze orydirt. In den neutralen falpeterfauren 
Salzen verhält fi) der Sauerftoff der Bafe zu dem der Säure 
wie 1:5. 

Reine Salpeterfäure läßt ſich Teiht an der Eigenfchaft orga Srtennung ver 
niſche Körper gelb zu färben erfennen; in Löſungen oder in Sal- 
zen kann man fie nachweifen, indem man zu der Löfung einige 
Tropfen Schwefeljäure und foviel Indiglöfung fegt, daß die Flüſ— 
figfeit hellblau gefärbt erfcheint und dann erhist. Iſt Salpeter- 
fäure vorhanden, fo verjchwindet die blaue Färbung und macht 
einer gelben Platz. In trocknen Subftangen weift man die Sal- 
peterfäure nach, indem man ein wenig der Subſtanz in einem 
trocknen Probirglafe mit einem Stück Kupfer 3. B. einer durch— 
geichnittnen Kupfermünze zufammenbringt, darauf einige Tropfen 
concentrirte Schwefelfäure gießt und erhitzt; ift Salpeterjäure 
vorhanden, fo entwideln ſich Dampfe von Stidftofforyd, Die 
Sauerftoff abjorbiren und das Probirglas mit rothen Dämpfen 
von falpetriger Säure anfüllen (NO, +3Cu +30, =NW, + 
3Cu0,S0,). Die falpeterfauren Salze laffen fich ferner an der 
ſchon erwähnten Eigenschaft, auf glühenden Kohlen zu verpuffen, 
erfennen. 


Bernere Verbindungen des Stiditofre. 


Der Stidftoff verbindet ſich mit dem Wafjerftoff in vier „ gernere 


Berbindungen 


Verhältniſſen. Diefe vier Verbindungen find: bes Suaſioſſe. 
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das Imid NH, 
Bereinbungen das Amid NH,, 
mit Baftetef | das Ammoniat NH,, 


und dad Ammonium NH,. 

Die beiden erften find ifolirt noch nicht dargeftellt worden, 
ſie werden in einigen unorganifchen und in vielen organifchen Ver⸗ 
bindungen angenommen, Das Ammoniak und das Ammo—⸗ 
nium zeigen in ihrem Verhalten eine ſolche Aehnlichkeit mit dem 
Metallen der Alkalien, daß fich beide denfelben anſchließen und nad) 
den Alfalien abgehandelt werden follen. 

mit Kohlenſtoff. Der Stidftoff verbindet fich mit dem Kohlenjtoff zu einem 
Körper, dem Cyan, C,N, der in allen Eigenfchaften mit dem 
Sauerftoff und Chlor zu vergleichen ift, und fih wie ein Ele— 
ment verhält. Ginen ſolchen Körper nennt man ein Radical. 
Da das Cyan in der unorganifchen Natur nirgends angetroffen 
wird und die Erklärung feiner Entftehung und feine Zerfegungd- 
proceffe eine größre Kenntniß der Chemie vorausfegt, ald nad 
dem Wenigen, was biöher erörtert wurde, erwartet werben darf, 
fo wird das Cyan und feine Verbindungen fpäter in dem organi- 
ichen Theile betrachtet werben. 


Ehlor (CI.) 
(Nequivalent = 35,5 ; fpec. Gewicht = 2,45). 


BR Das Chlor fommt nie rein, fondern an Natrium gebuns 
den, als Chlornatrium in der Natur vor. Außerdem findet e8 
fih an andere Metalle und an Wafferftoff gebunden, obgleich in 


fleiner Menge. 

Eigenſchaften. Das Chlor wurde früher lange Zeit für einen zuſammenge— 
ſetzten Körper gehalten und oxydirte Salzſäure genannt. Es iſt 
ein coercibles, grüngelbes Gas, von erſtickendem Geruch und rei— 
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zendem Geihmad. Bei vier bis fünf Atmofphären Drud geht es 
in eine grüngelbliche Flüffigfeit über von 1,33 fpec. Gewichte. 
Das Chlorgas wird vom Waſſer abjorbirt und zwar 2,5 Volu⸗ 
men Gas von einem Volumen Wafler (Ehlorwafler). Das Chlor- 
waſſer ift von herbem Geſchmack und zeigt alle Eigenfchaften des 
gasförmigen Chlors. Im Sonnenlichte zerſetzt es ſich; es bildet 
ſich Chlorwaſſerſtoffſäure, während Sauerſtoff entweicht. Beim 
Abkühlen des Chlorwaſſers bis ungefähr auf 0° fcheidet ſich dar— 
aus ein Fryftallinifches Chlorhydrat ab (CI+ 10HO), das an 
der Zuft bei geringer Temperaturerhöhung in Chlorgas und Chlor: 
waſſer zerfällt. Das Chlorgas hat die Eigenjchaft, organiſche 
Pigmente‘zu bleiben und Anftedfungsftoffe zu zerftö- 
ren. Auf diefen beiden Eigenfchaften beruht feine ungemeine 
Anwendung. Die Zerftörung der Farben und Miadmen oder 
Contagien geht entweder vor ſich, daß das in Diefen Körpern ent= 
haltene Waſſer zerftört und Waflerftoffiuperorgd gebildet wird: 


H,0, + CI=CIH + H0, 
oder daß das Chlor der organifchen Verbindung den Waflerftoff 
entzieht und in der organischen Verbindung vertritt. 

Der organifhe Körper fei zufammengejegt: 
CHO0, 


fo würde fi nad) dem Behandeln mit 2 Nequivalenten Chlor ein 
Aequivalent Chlorwaflerftofffäure gebildet haben und ein anderer 
Körper von der Zufammenjegung: 


0 010 
entſtanden ſein, denn 
CHO +2CI—=CCIO 0. 


Das Chlor ift ein Verbrennungsunterhalter; es verbindet 
ſich mit mehreren Metallen, wie z. B. mit Kupfer und Antimon 
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unter Licht und Wärmeentwidelung. Chlorgas verbindet fich 
mit Waſſerſtoffgas im directen Sonnenlichte oder vermittelft des 
electriſchen Funkens unter heftiger Detonation zu Chlorwaffer- 
ſtoffſäure. Mit dem Kohlenwafferftoffgafe im maximo oder dem 
ölbildenden Safe (fiehe Seite 79) bildet das Chlorgas eine öl— 
artige Flüſſigkeit (holländiſche Slüfftgkeit). Die Verbindungen 
Ghtoräre und Der Metalle mit dem Chlor nennt man Chlorüre und 
Chloride. 
Chloride, und bezeichnet mit dem Namen Chlorüre diejenigen 
Verbindungen, welche am wenigſten Chlor enthalten und den 
Oxydulen entſprechen; mit dem Namen Chloride aber die chlor— 
reichſten, den Oxyden entſprechenden Verbindungen. 


— Man ſtellt das Chlorgas entweder aus der Chlorwaſſer— 
ſtoff- oder Salzſäure oder aus dem Chlornatrium oder 


Kochſalz dar. 


Zu dieſem Zwecke über- 
gießt man in einem Ent— 
widelungsapparate (dig. 
56) einen Theil Brauns 
fein (Manganſuper⸗ 
oryd) mit 6 Th. Salze 
jüure und erhigt das 
Gefäß im Sandbabe. 
Das fih entwicelnde 

Chlorgas wäjcht man in der Wafchflafche mit Waffer und fängt es 

dann entweder unter heißem Wafler oder unter Waffer auf, das 
mit Kochſalz gefättigt worden ift. Kaltes Waſſer und Ouecckſilber 

fönnen zum Auffangen des Gaſes nicht angewendet werden, da 
erfteres dad Chlorgad in großer Menge abjorbirt, das 
aber vom Chlorgas angegriffen wird. 


Fig. 56. 





Der Vorgang bei der Chlorentwidelung aus Salzfäure 
und Manganfuperoryd ift folgender: | 
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u 


Indem das Manganfuperoryd Mn O, mit zwei Yequivalen- 
ten Salzſäure 2CIH erhitzt wird, verbindet fi) der ganze Sauer- 
ftoff Des Superorydes mit dem ganzen Waflerftoff der Salzfäure 
zu 2 Nequivalenten Waſſer; die Hälfte des Chlord dagegen 
mit dem Mangan zu Mangandylorür, das in dem Entwidelungs- 
apparate zurückbleibt, während die Hälfte des Chlors gasfürmig 
entweidt: 


Mn 0, + 2CIH=2HV + CIMn + Cl. 


Nimmt man auf 2 IH. Manganjuperoryd 6 Th. Salzfüure 
und 2 IH. Schwefeljäure, jo erhält man die ganze Menge des in 
der Salzſäure enthaltenen Chlord und es bleibt fchwefelfaures 
Manganprydul zurüf: 


Mn 0, + CIH + SO,,HO—=Mn 0, SO, + Cl + 2H0. 


Aus Kochſalz gewinnt man Chlorgas indem man in dem— 
jelben Apparate 2 TH. Kochſalz, 2 TH. Manganfuperoyd, 
71/, Th. Schwefelfäure, die mit A Th. Waffer verdünnt worden 
ift, mit einander erhißt. 

Der Proceß wird folgendermaßen erfärt: 

Wenn wir Kochjalz (jalzjaures Natron) mit Schwefelſäure 
übergießen, jo treibt die Schwefelfäure die Salzſäure au und es 
bleibt jchwefelfaures Natron zurüd. Die freigewordene Salzfäure 
befindet fi aber zufammen mit Manganfuperoryd und einem 
Aequivalent freier Schwefelfäure; es wird fich alfo hier der vor— 
ftehende Borgang wiederholen: es wird fich jchwefelfaures Man— 
ganorydul und Wafler bilden und die Gefanımtmenge des Chlors 
gasförmig entweichen; denn 


Na Cl + Mn 0, + 2 803 =—Na 0, 803 + Mn 0, 803 + Cl. 


Anftatt des Manganfuperoryds Fann man aud) jedes andere Su— 
peroryd wie 3. B. Bleifuperoryd, anwenden. 
Da das Chlorgas weit jchwerer als die atmofphärifche Luft 


Darftellung des 


Ehlormwaflers. 
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ift, jo Ffann man das Chlor— 
gas auch auf die Weife aufs 
fangen, daß man den langen 
Schenkel des Entwicelungs- 
rohres bis auf den Boden Des 
mit Luft angefüllten Cylinder— 
glajes leitet (Big. 57). In dem 
Derhältniffe, ald das Chlor- 
gas einftrömt, wird die Luft 
ausgetrieben. An der Barbe 
erfennt man, wann der Cylin— 
der mit Chlorgad angefüllt 
ift. 





mM u 


{ 
Bi 

N LU) 
— 
— 
== 


\ ‘ 





Das Chlorwaffer ftellt man im Kleinen dar, indem man 
Chlorgas in Waffer leitet oder beide zufanmenfchüttelt. Im 
Großen bedient man fich hierzu des Woulff'ſchen Apparates 
(Fig. 58). Die erfte Flafche dient zum Wafchen ded Gaſes. 

Um den fhädlichen Einwirkungen bei Bereitung des Chlors 
und des Chlorwaffers auf die Athmungswerfzeuge zu begegnen, ift 
ed rathfam, während der Operation zu rauchen oder von Zeit zu 
Zeit Ammoniak einzuathmen. 
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Berbindungen des Chlors 


Das Chlor kann ſich in acht verfchiedenen Verhältniffen mit Serbindungen, 
tem Sauerftoff verbinden, dieſe Verbindungen find: ——— 
die unterhlorige Säure CI O 
die mittelchlorige Säure Cl 0 
die hlorige Säure Cl 0; 
die Unterdlorfäure cl 0, 
die Chlorochlorfäure Cl; O,3 
die Chlorfäure Cl 0, 
die Chlorüberchlorfäure Ch, O4 
die Heberdhlorfäure Ci 0.. 


Die wichtigſten Verbindungen find die unterdhlorige 
Säure, die Chlorjäure und die Ueberdhlorfäure. 

Die unterhlorige Säure ift ein röthlid) gelbed Gas Unterloige 
von chlorähnlichem Geruche und 2,977 fpecif, Gewicht. Bei 0. 
— 200 geht dieſes Gas in eine rothe Flüffigfeit über. Bei 
wenig erhöhter Temperatur und durd den electrifchen Funken 
wird es unter der heftigften Erplofton in ein Gemenge von 2 
Volumen Chlorgas und 1 Volumen Sauerftoffgad zerlegt. Das 
Gas wirft bleichend und wird vom Waffer in großer Menge 
aufgenommen. Es iſt ein Fräftiges Orydationdmittel für Schwe- 
fl, Phosphor, Metallorgde und organifche Subftanzen. 


Die unterdhlorige Säure ftellt man im reinen Zuftande »arceung. 
dar, indem man über erhitztes Duedfilberoryd einen Strom 
Chlorgas leitet. Es bildet ſich hierbei Queckſilberchlorid (Subli- 
mat), während der Sauerftoff des Queckſilberoxydes ſich mit dem 
Chlor zu unterchloriger Säure verbindet‘ 

HRg0O +2CI=HgCl + (10. 
Die unterchlorige Säure bildet mit Bafen Die unterhlo= Cateder 


unterchlorigen 


Tigfauren Salze oder Hypochlorite, die man auch ihrer Eur. 
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bleichenden Eigenfchaften wegen Bleichſalze nennt. Die unter- 
chlorigfauren Salze werden im Allgemeinen dargeftellt, indem 
man durch die verdünnte Löſung eines Alkalis oder durch ange— 
feuchteted Hydrat einer alfaliichen Erde Chlorgad leitet. Ihre 
- SHaupteigenfchaften beftehen darin, daß fie beim Behandeln mit 
einer Säure unterchlorige Säure mit etwas Chlor gemifcht ent- 
wickeln, Pflangenfarbeftoffe bleichen und ſehr Fräftige Oxydati— 
ondmittel find. Durch Kochen werden fie in Chlormetalle und 
chlorſaure Salze zerlegt (3 KO,CIO—=2KCl + K0,CI0,), 


Ehtorine Säure Die dlorige Säure ift eine grüngelbes coercible8 Gas, 
von nicht unangenehmem Geruche und 2,646 fpecif. Gewichte. 
Bis + 600 erhigt, detonirt fie mit Heftigfeit und zerfegt ſich in 
Chlor und Sauerftoff. In Waffer ift fie in reichlicher Menge 
löslich und bildet eine Flüffigfeit von zufammenziehend Agendem 
Geſchmacke. Die hlorige Säure orydirt die meiften Metalle. Sie 
ift weit beftändiger ald die vorhergehende (untercdjlorige) Säure, 
röthet Kafmudpapier und wird durd Reduction aus der Chlor- 
ſäure dargeftellt, indem man arfenige Säure (As Oz) auf Chlor- 
faure (C1O,) einwirken laßt; es bildet ſich chlorige Säure, 
während fich die arfenige Säure zu Arfenfäure oxydirt (CO; + 
As0,=CI0, + As0,). 


Chlorfaͤure (C10,). 


Ghterjäure. Die Chlorſäure kommt in der Natur nicht vor. Man 
fennt fie nur in ihrer Verbindung mit Waffer. Im concentrirten 
Zuftande erfcheint fie als eine gelbliche, fauer ſchmeckende, ftechend 
riechende Flüffigkeit. Sie röthet Lafmuspapier. Sie fann nidt 
überdeftillirt werden, beim Erhigen zerfeßt fie fih in Wafler, 
Chlor, Sauerftoff und Ueberchlorfäure (2010, = (10, +30 
— 1), welche Ießtere bei fortgeſetztem Erhitzen in Sauerftoff und 
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Chlor zerfällt. Ein Stückchen Papier in die ceoncentrirte Säure 
getaucht, entzündet fi) an der Luft und verbrennt verpuffend wie 
ein mit Salpeter getränftes Papier. Abjoluter Alkohol entzün= 
det fich beim Zufammenbringen mit concentrirter Chlorfäure und 
es bildet fich Effigäther und Aldehyd. | 


Man jtellt die Chlorfäure aus dem chlorſauren Baryt durd) 
Zerfegen deffelben mittelft Schwefelfäure dar. Den chlorfauren 
Baryt erhalt man wie die hlorfauren Salze der Alkalien, indem 
man Chlorgas durd) eine concentrirte Löſung der Bafen leitet, fo 
lange als dieſes Gas noch abforbirt wird. Wendet man Baryt— 
waſſer an, jo bildet ſich chlorfaurer Baryt und Chlorbarium, 
denn: 


6 Bao +6Cl=Ba0,CIO, +5 CiBa; 


zu der vom Chlorbarium getrennten chlorfauren Barytlöſung ſetzt 
man tropfenweije jo lange Schwefelfäure, als noch ein Niederfchlag 
entjteht und verdampft die von dem fchwefeljauren Baryt ab⸗ 
filtrirte Löſung bei ſehr geringer Wärme oder beſſer unter dem 
Recipienten einer Luftpumpe bis zur Conſiſtenz eines Oeles. — 
Sie läßt ſich auch durch Zerſetzen des chlorſauren Kalis mittelſt 
Kieſelfluorwaſſerſtoffſäure erhalten, wobei ſich unlösliches Kieſel— 
fluorkalium, Waſſer und Chlorſäurehydrat bilden. 


Die Chlorſäure bildet mit den Baſen diechlorſauren Salze 
oder Chlorate, welche mit den ſalpeterſauren Salzen viele 
Aehnlichkeit haben; ſie verpuffen ebenfalls auf glühenden Kohlen 
unb befördern die Verbrennung in Folge der großen Menge 
Sauerſtoff die bei ihrer Zerſetzung frei wird. In der Wärme 
zerſetzen fte fich in Sauerſtoff, Chlor und Oxyd oder in Sauer— 
ftoff und Chlormetall. Auf diefe Zerfegung gründet ſich die Be- 
reitung DES reinen Sauerſtoffgaſes aus hlorfaurem Kali (ſiehe 
Sauerftoff). Die chlorſauren Salze find im Waſſer löslich. 


Darftellung 
der 
Ehlorjäure. 


Cblorſaure 
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Durd die Metalloide werden fte beim Zujammenreiben oft unter 
der heftigften Detonation zerfegt; die Einwirkung geht am fchnell= 
ften bein Zufammenreiben von chlorfaurem Kali mit Schwefel 
oder Kohle vor fih. Bei Anftellung dieſes Verſuches ift Die 
größte Vorficht und eine fehr geringe Duantität beider Subftan- 
zen (ein halber Gran) anzuwenden. Die chlorſauren Salze 
werden durch ftarfe Säuren ebenfalld zerfegt und als Zerjegungs- 
producte treten auf, unterchlorige und chlorige Säure; bei Ans 
wendung von concentrirter Schwefelfaure ift Die öeriegung von 
Detonation unter Feuererfcheinung begleitet. 


Auf diefer Eigenfchaft beruht die Anwendung der Taud- 
zundhölzer, welche an dem einen Ende mit Schwefel und einer 
MWiſchung, die im Wefentlichen aus chlorfaurem Kali befteht, ver- 
jehen find: diefe Hölgchen taucht man bekanntlich in Asbeſt, der 
mit concentrirter Schwefelfäure befeuchtet iſt. Meit nicht zu fehr 
eoncentrirter Schwefelfäure behandelt, entwiceln die chlorfauren 
Salze ein gelbes Gas, aus chlorfaurer chloriger Säure beftehend 
(3K0,C10, + 2S0,—K0,C10, + 2 KO, SO, + Cl, 0, oder 
C10,,C10,). Die Löfungen der chlorſauren Salze fällen jalpe- 
terfaures Silberoxyd nicht. 


neberchlotſaure. Die Ueberchlorſäure oder Perchlorſäure kann ohne Waſſer 
* beſtehen, ſie erſcheint in dieſem Zuſtande in kleinen Kryſtallen, die 
aber nur wenig unterſucht worden ſind. Mit der geringſten 
Menge Waſſer verbunden, erſcheint ſie als weiße kryſtalliniſche 
Maſſe, welche bei + 450 ſchmilzt und an der Luft zerfließt. Ge— 
wöhnlich bildet fie ald Hydrat eine farb=, geruch= und gefchmad- 

loſe Flüffigkeit, welche ein fpecififches Gewicht von 1,65 beſitzt, 

bei 2009 fiedet und dabei zum Theil zerjeßt wird, bei 1380 aber 

ohne Zerfegung verdampft werden kann. Sie unterjcheidet ſich 

von der Chlorfäure dadurch, daß ein damit getränfter Papierſtrei— 

fen fih an der Luft nicht entzündet, aber mit einer glühenden 
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Kohle berührt, mit Funkenſprühen verbrennt. Die Ueberchlorſäure 
iſt unter allen Oxydationsſtufen des Chlors die beſtändigſte. 


Man ſtellt fie aus der Chlorſäure durch gelindes Erhitzen, Tu 
ſowie durch Behandlung von chlorſaurem Kali mit Schwefelſäure 
oder durch Zerſetzen einer Löſung von überchlorſaurem Kali mit 
Kieſelfluorwaſſerſtoffſäure dar. 

Die Verwandtſchaft der Ueberchlorſäure zu den Baſen iſt ſo 
ſtark, daß überchlorſaures Kali ſelbſt durch Schwefelſäure bei ge— 
wöhnlicher Temperatur nicht zerſetzt wird. Die überchlorſauren 
Salze werden ebenſo wie die chlorſauren Salze in der Hitze zer— 
ſetzt. Das Kaliſalz iſt faſt im Waſſer unlöslich. Von den chlor— 
ſauren Salze ſind die überchlorſauren Salze dadurch ſehr leicht zu 
unterſcheiden, daß fie beim Behandeln mit concentrirter Salz-— 
ſäure oder Schwefelfäure farblos bleiben, während die chlorfauren 
Salze eine gelbe Färbung annehmen und djlorige Chlorfäure ent= 
wickeln. 


Verbindung des Chlors mit dem Waſſerſtoff. 


Das Chlor verbindet ſich mit dem Waſſerſtoff im zwei Verbindungen 
Berhältniffen und zwar zu gleichen Aequivalenten zu Chlor rein 
wajferftoffgas oder falgfaurem Gas CIH und zu Waffer- 
tofffuperdhlorid C,H. Die legtere Verbindung entfteht Vortommen. 
durh Behandeln von Bleifuperoryd mit Salzfäure (Pb O,+ 
3CcH—=PbCI+ 210 +C1,H); erftere fommt in der Natur 
jehr jelten und nur in der Nähe von Vulkanen, außerdem im 
Organismus in dem Magenfafte vor. 


Das Chlorwafferftoffgas ift ein farblofes, coercibles Gas, 
von erftickenden Geruche, welches das Lakmuspapier ftarf röthet 
und brennende Körper verlöfcht. Das ſpec. Gewicht deffelben be- 
trägt 1,254. Bei 40 Atmoſphären Drud wird e8 zu einer farblofen 
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Flüſſigkeit condenſirt, welche ſich der flüſſigen Kohlenſäure ähnlich 
verhält. Dieſes Gas löſt ſich ſehr leicht in Waſſer (Waſſer ab— 
ſorbirt nämlich das 475 fache ſeines Volumens) und die dadurch 
entſtehende Flüſſigkeit iſt die bekannte Salzſäure. Mit atmo— 
ſphäriſcher Luft zuſammengebracht, abſorbirt dieſes Gas Feuchtig— 
keit und bildet dicke weiße Nebel. Das Chlorwaſſerſtoffgas wird 
von vielen Metallen zerſetzt; es entweicht Waſſerſtoff, während 
ſich Chlormetall bildet. Die geſättigte Auflöſung von Chlor— 
waſſerſtoffgas in Waſſer oder die Chlorwaſſerſtoffſäure oder 
Salzſäure hat ein ſpecifiſches Gewicht von 1,21 und enthält 
42,85 p. Ct. reine Salzſäure. Waffer, bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur gefättigt, giebt Die gewöhnliche Salzſäure, welche eine farb- 
Iofe, ätzende, an der Luft rauchende Flüſſigkeit von 1,194 per. 
Gewichte bildet. Die Säure fiedet bei + 110°. Concentrirte 
Schwefelfäure entwicelt daraus Chlorwaflerftoffgas. Mit Sal- 
peterfüure gemijcht bildet ſie das Königswaſſer. 


Die Salzſäure ift ein wichtiger Gegenftand der angewandten 
Chemie. Man erhält fie ald Gas durch Zerfegen eines Chlor- 
metalle8 mit Schwefelfäure und Waffer. Sie wird aber wohl 
jest nicht mehr Direct dargeftellt, fondern als Nebenproduct bei 
Gelegenheit der Sodafabrifation, aus Kochſalz und Scwefel- 
fäurehydrat gewonnen. Sie entwickelt ſich bei diefem Proceſſe in 
folder Menge, daß häufig ein Theil derjelben unbenugt fortge- 
laflen wird, 


Man ftellt Diefe Verbindung ald Gas im Kleinen dar, 
indem man in einem Entwidelungsfolben Kochſalz mit Schwefel- 
faure und Waſſer übergießt, und das Gas, da e8 vom Waffer in 
großer Menge abjorbirt wird, in der pneumatiſchen Wanne unter 
Queckſilber auffüngt. 


Die wafjerhaltige Säure oder die gewöhnliche Salzfäure 
erhält man, indem man das Gasentwicelungsrohr in ein Gefäß 
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mit Waffer Teitet oder mit dem Gntwidlungsapparate den Woulff- 
ſchen Apparat (Fig. 59) verbindet. . 


Fig. 59. 


J 


——— 





Die Theorie der Salzſäurefabrikation iſt folgende. Wenn 
man Kochſalz (Chlornatrium) mit Schwefelſäure und Waſſer er— 
hitzt, ſo wird das Waſſer zerſetzt; der Sauerſtoff deſſelben ver— 
bindet ſich mit dem Natrium zu Natriumoxyd oder Natron, das 
mit Schwefelſäure verbunden als ſchwefelſaures Natron oder 
Glauberſalz zurückbleibt, während der Waſſerſtoff ſich mit dem 
Chlor zu Chlorwaſſerſtoff vereinigt und entweicht. 


CINa+SO, + HO—Na 0,50, + CIH. 
Nächſt dem Schwefelwaflerftoff ift die Verbindung des Berantupen 


r Salz ſaͤure 


Chlors mit dem Waſſerſtoff der erſte wichtige Körper einer Klaffeg nat vn 
von Verbindungen, die fid) als Säuren verhalten und mit Baſen“ ct 
falzähnliche Verbindungen eingehen. Sole Körper, von denen 
wir in der Folge noch mehrere fennen zu lernen Gelegenheit ha— 
ben werben, nennt man’ zum Unterſchiede von den Sauerftofffäu- 
ren, Waiferftoffiäuren. Mit Bafen, d. h. mit Metallorhden 
zuſammengebracht, bilden fie Salze, die fi) aber von den Sauer— 
ftoffjalgen dadurch unterfcheiden, daß fie nur aus dem Metall der 
Bafe und dem Salzzgeuger, Salzbilder oder Halogen 
9* 
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(Chlor, Brom, Jod, Fluor) zufammengefegt find, während ſich bei 
ihrer Bildung Waffer erzeugt und ausjcheidet. Während man 
die Sauerftofffalge Amphidjalze nennt, hat man die Verbin- 
dungen der Wafjerftoffiäuren mit Bafen Haloidſalze genannt. 
Die meiften Chemiker rechnen jedoch die Haloidjalze nicht zu den 
Salzen und betrachten fie ald binäre Verbindungen, beftehend aus 
einem electropofitiven und einem eleetronegativen Elemente. Um 
bei der Ehlorwafjerftofffäure oder Salzfüure beifpielsweife ftehen 
zu bleiben, erwähnen wir, daß e3 für die Theorie der chemifchen 
Procefje ziemlich gleichgültig ift, ob wir annehmen, daß ſich beim 
Zufammenbringen von wäflriger Salzſäure mit einem Metall: 
oxyde jalzfaures Metalloryd oder Chlormetall und Waffer bilde, 
denn: 


CIH+RO=RO, CIH oder RCI + H0. 


Die Theorie der Ehlormetalle ift aber bei weiten die verbrei- 
tetfte Anficht und wir werden in diefem Werkchen nicht von falze 
jfauren Salben, fondern son Chlormetallen, EChlorüren und 
Chloriden, nicht von jod- und bromwaſſerſtoffſauren Salzen, 
jondern von Jodüren, Jodiden, Bromüren und Bromiden 
iprehen. Wie groß die Berwandtichaft des Chlors zu den Me- 
talloxyden ift, geht daraus hervor, daß es unter gewifjen Umſtän— 
den felbft den Sauerftoff aus Verbindungen zu verdrängen ver- 
mag. 


eg Ebenſo wie man durch Zufammenbringen von Salzfaure mit 
. Metalloryden Chlormetalle erzeugen kann, ebenio bilden ſich die— 
jelben auch durd; Behandeln gewiffer Metalle, wie des Zinks und 

Eijend mit Salzſäure (Za+ClH=ZnCl+H) und durd Zu- 
jammenbringen gewifjer Metalle mit Chlor, wobei die DVerbin- 

dung Häufig unter Feuererfcheinung ftattfindet. Die Chlormetalle 

find meiftens feft, nur wenige find flüffig. Sie löſen ſich alle in 

Waſſer, ausgenommen das Chlorfilber, das Quedfilber- 
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chlorür (Hg,Cl) und das Chlorblei, welches letztere ſich indep 
nur ſchwierig löſt. 

Das Chlor läßt ſich leicht dadurch nachweiſen, daß man zu Ertennung des 
der mit etwas Salpeterfüure fauer gemachten Löfung falpeterfaures Shin 
Silberoxyd feßt. Iſt Chlor vorhanden, fo entfteht ein weißer 
füfiger Niederjchlag, der fih am Lichte ſchwärzt, in Salpeterfäure 
unlöslich, Leicht Löslich aber in Ammoniak (Salmiafgeift) ift. 


Königswaſſer. 


Die unter dem Namen Königswaſſer bekannte Flüſſigkeit Könieswaher. 
befteht aus einen Gemenge von zwei Theilen Salzſäure mit einem 
Theile Salpeterfäure. Sie dient zum Auflöfen des Goldes und 
Platins, welche Metalle, wie befannt ift, weder von Salzfäure, 
noch von Salpeterfäure aufgelöft werden. Das auflöjende Princip 
in dem Königswafler ift das freie Chlor oder eine chlorhaltige 
Salpeterfäure; durd das Auflöjen wird das Metall in Chlormetall 
verwandelt. Der Proceß läßt fich fo erklären, daß beim Zufammen= 
bringen von Salzſäure mit Salpeterfüure, der Waſſerſtoff der 
Salzfäure ſich mit einem Aequisalent Sauerftoff oder Salpeter- 
jaure zu Waffer verbindet, während Unterjalpeterfäure entfteht; 
das freigewordene Chlor bleibt in der Flüffigkeit gelöft. 

CIH + NO, — (NO,, C1, HO). 

Nach neueren Unterfuhungen foll fid das Chlor nicht frei 
in der Flüffigfeit, fondern in einer Verbindung NC1,O, befinden. 

Das Chlor verbindet fich mit dem Schwefel und Kohlen— — 
ſtoff in mehreren Verhältniſſen, von denen die meiften den Sauer= des St. 
ftoffverbindungen entfpredhen. Bon den Verbindung des Schwe— Eblerſchwefel 
fel8 mit dem Chlor find zu erwähnen: 

das Schwefeldlorür SC], 
das Schwefeldlorid SCH, 
und das Schwefeljesquichlorür S,0],. 
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Das Schwefelchlorür entfteht bei der Berührung von 
Chlor mit Schwefel. Es ericheint ald eine bräunlichgelbe, ölige 
Flüffigkeit von Höchft unangenehmen Gerude und Gejchmade, 
deren fpecififches Gewicht 1,68 beträgt. Sie beginnt bei 138° 
zu fieden und läßt fid) unverändert überdeftilliven. Mit Waffer 
zuſammengebracht, zerlegt fid) das Schwefelchlorür in Salzjaure, 
unterjchweflige Säure und Schwefel (285,0 +2HV—=2CIH 
+3,0,+2S). 

Das Schwefeldhlorid wird dargeftellt, indem man an 
einem dunklen Orte das Chlorür längere Zeit mit Chlorgad be— 
handelt; e8 gleicht der vorigen Verbindung, hat ein fpecif. Ge— 
wicht von 1,62, deftillirt bei 64° unverändert über, und wird bei 
— 70° nod nicht feft. Durch Waffer wird das Chlorid auf 
ähnliche Weije zerlegt. 

Das Schwefelſesquichlorür wird durd Erwärmen 
des Chlorids bis auf 55° dargeftellt. Der Siedepunkt dieſer 
Verbindung liegt bei 78°. 

Eblortohlenſtoff. Die Verbindungen des Kohlenſtoffs mit dem Chlor ſind: 
das Kohlenchlorür Cl GC, 
das Kohlendlorid CC, 
das Kohblenfuperdlorür Cl,C,, 
das Kohlenjuperdhlorid CLC, 

Don diefen ift dad Kohlenfuperdlorür Cl,Ci, her⸗ 
vorzuheben, das bisweilen als Arzneimittel Anwendung findet. 
Man erhält e8 durch Einwirkung von Chlor auf ölbildendes Gas 
bei Gegenwart von Waller. Es ift weiß, kryſtalliniſch, fat ge- 
ſchmacklos und von sanıpjeraekigen Geruch. Es ſchmilzt bei 160° 
und ſiedet bei 1800. 

Ehlorſticnoff. Die Verbindung des Stictoffs mit dem Chlor, der Chlor—⸗ 
ſtickſtoff ift eine Klüffigkeit von gelblicher Barbe und ftechendem, 
erſtickenden Geruch, die beim Erwärmen und beim Berühren mit 
den meiften Gegenftänden mit der größten Heftigkeit erploditt. 
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Sie ift eine fehr gefährliche Subftanz, mit der ein ungeübter 
Ehemifer nie umgehen darf. Sie wird erhalten, indem man durch 
eine Salmiaklöfung Chlorgas leitet. Das Chlorgas verbindet fich 
mit dem Stidftoff des Salmiaks zu Chlorfticftoff und der Wafler- 
ftoff mit dem übrigebliebenen und unzerfegtem Chlor zu Salz: 
fäure ((NH,CI+6CI— NEL, +4HC)). 


| Brom. (Br) 
(Aequivalent = 80,0; fpecif. Gewicht = 2,96.) 


Das Brom findet fich nicht frei, jondern an Magneftum rer 
und Natrium gebunden im Meerwaffer, in der Mutterlauge vieler 
Salinen und in einigen Sodaforten vor. 

Das Brom ift das einzige, bei gewöhnlicher Temperatur Eisenfsaften. 
flüffige Nichtmetall. Es erſcheint als Flüſſigkeit, die in Maffe 
betrachtet rothhraun, in dünnen Schichten hyaeinthroth gefärbt 
ift; der Geruch ift ftarf und ſehr unangenehm und dem des 
Chlors Ahnlid. Das Brom ift in Waffer weniger lösſlich als 
das Chlor, es Löft fich aber Leicht in Aether und Alkohol; es ftedet 
bei + 470 und verwandelt ſich dadurch in dunkelrothe Dämpfe. 

Bei 18 —200 erftartt es zu einer blättrigen graphitähnlichen 
Maſſe. Gegen Farbeftoffe verhält fi) das Brom wie das Chlor; 
organische Subftanzen werden von Brom gebräunt. 

Das übrige Verhalten des Chlord gegen Metalloide und 
Metall ift dem des Chlors analog. 

Das ältere Verfahren, Brom zu gewinnen, befteht darin, Darkenung 
durch die bromhaltige Slüffigfeit einen Strom Chlorgas zu leiten 
und Diefelbe dann mit Aether zu fchütteln. Das Brom fei in der 
Flüffigfeit ald Brommetall enthalten: bringen wir Chlorgas 
hinzu, fo verbindet fi) das Chlor mit dem Metall zu Chlormetall 
und das Brom wird ausgefchieden. Der Aether löft es auf und 
bildet eine gelb und braun gefärbte Schicht, Die auf der übrigen 
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Slüffigkeit fchwimmt. Diefe Schicht wird mit Kali behandelt, 

wodurch bromfaures Kali und Bromkalium entftehen; die Maffe wird 

zur Trockne verdampft und erhigt, um das bromfaure Salz in Brom⸗ 

metall zu verwandeln. Die trockne Maffe wird dann mit Schwe— 

felfaure und Manganfuperoryd deftillirt. Der Vorgang ift der— 

jelbe wie bei der Bereitung des Chlor aus dem Chlornatrium: 
Br Mg-+Mn.0, + 2 SO,— Mg 0, SO, + Mn 0,80, +Br. 


Das Brom entweicht gadförmig und wird in einer ſehr gut 
abgefühlten Borlage aufgefangen, in welcher fic etwas concentrirte 
Scwefelfäure befindet. Da das Brom fpecififch fchwerer, als Die 
Schwefelfäure ift, jo ſchwimmt Teßtere auf dem Brom und vers 
hindert das Verdampfen veifelben. 

Jetzt wendet man zwar ebenfalld die Deftillation der brom— 
haltigen Subſtanzen mit Schwefelſäure und Manganfuperoryd 
an, bedient fidh aber der bromhaltigen abgedampften Rückſtände 
aus den Salinen oder der Mutterlauge von der Bareffoda. 


Verbindungen des Broms. 


Berbindungen Don den Orydationsftufen des Broms ift mit Sicherheit 
nur die Bromfäure befannt, welche in ihrer Zufammenfegung 
der Chlorfäure entſpricht. 

— Die Bromſäure bildet als Hydrat eine farbloſe, ölartige, 

geruchloſe, ſehr ſaure Flüſſigkeit, die ſchon bei 1000 in Brom 
und Sauerſtoff zerfällt. 
Man ſtellt ſie auf analoge Weiſe wie die Chlorſäure durch 
Zerſetzen des bromſauren Baryts mit Schwefelſäure dar. Die 
bromſauren Salze werden ebenfalls durch die Hitze in Sauerſtoff 
und Brommetalle, oder in Sauerſtoff, Brom und Metalloxyd, 
aber nicht in Ueberbromfäure zerlegt. Mit brennbaren Körpern 
zufanmengerieben, detoniren fie heftig. 
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Die der Salzſäure entfprechende Berbindung des Broms —— 
mit dem Waſſerſtoff iſt die Bromwaſſerſtoffſäure. Sie er— rn 
ſcheint als Gas, wird vom Waſſer in großer Menge abjorbirt 
und verhält ſich gegen Metalle und Metalloryde wie die Salzfäure. 
Man erhält fie ald Gas, indem man Bromfalium mit etwas 
Schwefelſäurehydrat übergießt und deftillirt, es entwickelt ſich 
Bromgas und Bromwaſſerſtoffgas; indem man beide Gaſe unter 
Queckſilber auffängt, erhält man Bromwaſſerſtoffgas rein, wäh— 
rend Brom vom Qucckſilber abſorbirt wird. Eine andere Methode, 
diefe Säure darzuftellen, befteht darin, 5 Aequiv. Brom, 1 eg. 
Phosphor und 5 Aeq. Wafler in einer Gasentwidelungsflafche 
auf einander einwirken zu laffen. Das Waffer wird zerfeßt, der 
Sauerftoff defjelben verbindet fih mit dem Phosphor zu Phos— 
phorfäure (PO,) und der Waflerftoff mit dem Brom zu Broms 
waſſerſtoff (5Br+P+5H0=PO,+ 5BrH). Endlich kann 
man wäffrige Säure darftellen, wenn man durch Wafler, in wel- 
dem ſich Brom ſuspendirt befindet, Schwefelwafferfloffgas leitet, 
es jeßt fi) Schwefel ab und man erhält in Löfung Bromwaffer- 
ftofffäure (Br+ HO+SH—=S + BrH, HO). 


Außer den genannten Berbindungen ift noch zu erwähnen 
der Bromfticjtoff, der ebenfo wie der Chlorfticitoff zu den 
gefährlichften Subſtanzen gehört. 

Brom läßt ſich in allen Löfungen dadurch erkennen, daß man Ertennung bes 
beim Behandeln der Flüſſigkeit mit Chlorwaffer und nachherigem Lerbindungen. 
Schütteln mit Aether eine auf der unteren Flüffigkeit ſchwimmende 
gelbgefärbte Aetherfchicht erhält, welche Stärfefleifter gelb— 
braun färbt. In trocdenen Subjtanzen weift man e8 nad) durd) 
Erhigen derfelben mit zweifach jchwefelfaurem Kali, wobei ſich 
braune Dämpfe von Brom entwideln. Durch falpeterfaures 
Silber wird es aus den Löjungen der Brommetalle ebenfalld ge= 
fällt, Diejer Niederfchlag ift aber von gelblicher Farbe und von 
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dem ähnlichen ChHlorfilberniederjchlage durch weniger leichte Lös— 
lichkeit in Ammoniak zu unterfcheiden. 

Das Brom hat feines hohen Preifed wegen nur wenig An— 
wendung gefunden; man wendet e8 bisweilen in der Daguerreo- 
typie und ald Bromfalium in der Medicin an. 


Jod ()). 
(Nequivalent = 127,1; fpec. Gewidt = 4,94). 


Das Jod ift ein Element, das fich in der Natur nie frei 
und in nicht großer Menge, wohl aber überaus verbreitet findet. 
Es jcheint als Trabant des Chlors diefed Element in allen jeinen 
Verbindungen zu begleiten. Man findet e8 eben fo wie das Chlor 
und Brom an Magneftum und Natrium gebunden in den Tangen, 
Meerſchwämmen, in den Mollusfen, in der Aſche der Seepflanzen, 
im Mineralreich ald Jodfilber, in einigen Mineralwäffern und in 
fleiner Menge in allen Gewäfjern, aus welchen e8 in die Süß— 
wafjerpflanzen übergeht, in deren Ajche dad Jod neuerdings ans 
getroffen worden ift. Auch in dem Torf, den Steinfohlen, den 
Braunfohlen und andern Subftanzen findet ſich das Jod in nicht 
unbedeutender Menge. 

Das Jod ift ein fefter, bläulich ſchwarzer, metallglänzender 
Körper, der gewöhnlid in kryſtalliniſchen Schuppen erfcheint, deren 
Grundform dad Dectaeder ift. Beim Erhigen verwandelt es fi 
in violette Dämpfe. Es zerftört organische Subjtanzen und färbt 
die Haut anhaltend braungelb. Das Jod Löft ſich etwas in Wafr 
fer, leicht aber in Alkohol und Aether. Diefe Köfungen zeriegen 
fich leicht; e8 bilden fi Jodwaſſerſtoffſäure und Jodſäure. Das 
Jod fchmilzt bei + 1079 und fiedet bei 175°, die Dämpfe find 
ſchwarz und undurdhfichtig, erft wenn Luft hinzutritt, nehmen jte 
eine violette Farbe an. Es verbindet fih direct weder mit Waſ— 
verftoff noch mit Säuerftoff und obgleich e8 mit dem Chlor und 
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Brom in Bezug auf feine Verbindungen die größte Aehnlichkeit 
bat, ift Doch feine Berwandtfchaft zu anderen Körpern weit fchwä- 
cher, ald die der genannten Elemente. Mit den Metallen verbin= 
det es fich zu Jodüren und Jodiden, von denen einige fehr ſchön 
gefärbt find. 
Dan ftellt das Jod aus den Mutterlaugen jodhaltiger Mines Derteumg es 
ralwäſſer oder aus der Varekſoda auf dieſelbe Weife wie das 
Brom dar, nur jeßt man erft zu dem Ende der Operation dad 
Manganfuperorgd zu, weil ſich ſonſt Chlor entwickeln würde: 
NaJ + MnO, + 280,10 — Na0,S0, + Mn0,S0, + 210 +]. 
In den Fabrifen pflegt man die Mutterlauge der Varekſoda 
zur Trockne abzudampfen und den Rückſtand mit Manganſuper— 
oxyd zu glühen, um die darin enthaltenen Echwefelmetalle in 
fchwefelfaure Salze umzuwandeln, darauf die geglühte Maffe mit 
Waſſer zu behandeln, abzufiltriren und durd die abfiltrirte 
Flüſſigkeit Chlorgas zu leiten. Durch das Chlor wird das Jod 
gefällt. 
Das Jod dient in Subftanz in der Daguerreotypie, fo wiennnguna des 
in weingeiftiger Löjung ald Iodtinctur, an Kalium und andere 
Metalle gebunden als gefchäßtes Arzneimittel. 


VBerbindungen bes Jodes. 


Das Jod verbindet fid) mit dem Sauerftoff in vier Verhält— Verbindungen 
niffen. Dieſe Berbindungen find: 
die Niederjobfäure J,0,95 
die Unterjodfäure 30, 
die Sodfäure J 0O,, 
bie Ueberjodfänre J O.. 
Die wafferfreie Jodſäure JO, erjcheint in weißen Kry- Zodſäure. 
ftallen von zufammenzichendem faurem Gefchmade, die fid) leicht 
in Wafjer und wäßrigem Alfohol, aber nicht in wafferfreiem Al— 
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kohol löſen. Bei + 37009 zerfällt fie in Jod und Sauerftoff. 
Sie bildet mit Waffer zwei beftimmte Hydrate 3 JO, + HO und 
J0,,H0. Das erjte Hydrat 3 JO, + HO wird durd vorfichtiges 
Deftilliven des zweiten Hydrates dargeftellt. Das zweite Hydrat 
J0, + HO giebt bei 130° 2/; Aequivalent Wafler ab und geht 
in das erfte Hydrat über. Die Jodfäure ftellt man durd Behan— 
deln des Jods mit Salpeterfäure oder durch Zerlegen des jodfau- 
ren Baryts mit Schwefelfäure dar. 


*  Ueberjobfäure. Die Ueberjodfäure Fryftallifirt in rhomboidifchen Kry— 
ftallen, die an der Luft Feuchtigkeit anziehen und zerfließen. Die 
Löſung derfelben zerjeßt fich beim Kochen nicht. Bei 1909 zer— 
fällt die wafferfreie Säure in Jodſäure und Sauerftoff. Die Ue— 
berjodfäure erhält man, indem man Jod mit Waffer zuſammen— 
bringt und durch das Gemenge Chlorgas leitet, es bildet ſich 
Chlorjod, das fich mit dem Waſſer in Chlorwafferftoffjäure und 
Jodſäure zerfegt. Man füttigt dann die Flüffigfeit mit Eohlen- 
jaurem Natron und behandelt die Flüffigfeit, welche jodfaures 
Natron enthält, von Neuem mit Chlorgad, wodurch ſich über- 
jodjaures Natron bildet. Das überjodfaure Natron wird durch 
Chlorbaryum zerfegt (Na 0,J0, + ClBa — CINa + Ba0, J0,) 
und der entjtandene überjodfaure Baryt durch Schwefeljäure zer= 
legt. 

Die Nieder= und die Unterjodfäure find von Feiner Wich— 
tigkeit. | | 

——4 Die Verbindung des Jodes mit dem Waſſerſtoff, die Jod— 
waſſerſtoffſäure, hat die größte Achnlichfeit mit der Brom- 
und Chlorwaſſerſtoffſäure. Sie wird durd) Zerfegen des Jodphos— 
phors mit Waffer oder durch Zufammenbringen von Phosphor, 
Jodkalium, Jod und Waffer dargeftellt (2KI+5J+P+7H0 
—=(2K0-+PO0,) + 73H). Man erhält fte ebenfalls durch Zerſetzen 
des Schwefelwaſſerſtoffs mit Jod, oder durch Behandeln einer Lö— 
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jung von unterjchwefligfaurem Natron mit Jod ohne Anwendung 
von Wärme (NaO, S,0, + HO +J=Na0, S0, + S + JH). 

In trodnen Subftanzen läßt ſich das Jod leicht dadurch er= Ertamıng ns 
fennen, daß man erftere in einem trodnen Probirgläschen mir dedmetallen. 
einigen Tropfen concentrirter Schwefelfäure oder befjer noch mit 
faurem jchwefelfaurem Kali erhitzt; iſt Jod vorhanden, fo ent— 
wickeln ſich violette Dämpfe. In Flüffigfeiten weift man ed nad, 
indem man entweder durch diejelben Chlorgas leitet, wodurd das 
Jod gefällt wird, oder einige Tropfen Salpeterfüure zu der Flüf- 
figfeit jegt und dann mit Stärfefleifter prüft, in welden Falle 
ſich Das Jod durd) die entjtebende violette oder blaufchwarze Fär— 
bung zu erfennen giebt. Die Auflöjungen der Jodmetalle geben 
mit falpeterfaurem Silberoryd einen gelblichen Niederfchlag, der 
ih son dem entiprecdhenden Brom= und Chlorfilberniederichlag, 
durch feine Unlöslichkeit in Ammoniak unterſcheidet. 


Fluor (Fi). 
(Aequivalent = 19; beredhnetes fper. Gewicht = 1,16—1,29). 


Das Fluor war das einzige Element, das bis aufdie neuefte ser. 
Zeit noch nicht ifolirt dargeftellt worden ift, ſondern nur aus ſei— 
nen Verbindungen erjchloffen wurde. Louyet hat aber das 
Fluor durch Zeriegen eines waflerfreien Fluormetalles mittelft 
Chlorgas in einem Flußſpathgefäß dargeftellt. Es ericheint ala 
farbloje8 Gas von eigenthümlichem Geruche, bleicht Pflanzenfar- 
ben nicht, greift Glas nicht an und zerfegt das Waller jchon bei 
gewöhnlicher Temperatur. Es verbindet ſich mit allen Metallen, 
ausgenommen mit Gold und Platin. 

Man findet das Fluor in der Natur mit Calcium verbunden 
im Flußipath, mit Aluminium verbunden im Topas und in vielen 
anderen Mineralien. In dem Organismus fommt es in den 
Knochen und in den Zähnen vor. 


Fluorwaſſer · 
ſtoff. FII. 
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Mit Sauerftoff läßt e8 fich nicht verbinden. 

Das Fluor verbindet fih mit dem Wafferftoff zu Flu or— 
wafierftoffjäure oder Flußſäure. Diefe Säure ift bei ge= 
wöhnlicher Temperatur flüffig, farblos, röthet Lakmus, ift von 
ftechendem, durchdringendem Gerud und äußerſt ätzendem Ge— 
ſchmacke. Sie zerſtört augenblicklich animaliſche Subſtanzen und 
verurſacht auf der Haut gefährliche Geſchwüre. Sie erftarrt in 
der Kälte nicht und fledet bei + 15%. Sie löſt ſich leicht in 
Waſſer; jeder in das Waffer fallende Tropfen verurfacht ein Ge— 
raufch, als wenn man ein glühendes Eifen in daſſelbe tauchte. 
An der Zuft verbreitet fie weige Dämpfe. Mit vielen Metallen 
verbindet fie fi) unter Waſſerſtoffentwickelung zu Bluormetallen 
oder Sluorüren; Platin und Gold werden von ihr nicht ange— 
griffen, von den übrigen Metallen Blei am wenigften. Die Flu— 
orwafferftoffjäure greift Glas an, indem fie demfelben die Kiefel- 
erde entzieht und mit derfelben Kiefelflußfäure bildet (ſiehe Sili— 
cium). 


Darſtellung des Man ſtellt die Flußſäure da, indem man Flußſpath (Fluor— 


Fluorwaſſerſtoffs. 


caleium, FICa) mit concentrirter Schwefelſäure in einem platine— 
nen oder bleiernen Deſtillirapparat erhitzt. Das Waſſer der 
Schwefelſäure zerſetzt ſich, der Waſſerſtoff deſſelben verbindet ſich 
mit den Fluor des Flußſpathes zu Fluorwaſſerſtoffſäure, während 
der Sauerftoff mit dem Calcium und ter Schwefelfäure fchwefel- 
fauren Kalk bildet. Die Flußſäure geht in die Vorlage, die eben- 
fall von Platin oder Blei fein muß, über. Da die wafferfreie 
Säure niemald angewendet wird, jo ift es gebräuchlich, im die 
Vorlage etwas Waſſer zu bringen, in welchem fich die gasförnige 
Säure auflöft. Sie wird in Gefäßen von Blei oder Platin auf 
bewahrt. Der Vorgang der Bereitung wird durd folgende Glei- 
hung ausgedrüdt: 
CaFl + S0,,H0 — Ca0,S0, + FIH. 


Auwendung der Wegen ihrer Eigenfchaft, Kiefelerde aufzulöfen, ift die Fluf- 


Flußſaͤure. 
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faure in der analytiſchen Chemie ein jehr gejchäßtes Mittel, 
um Mineralien die Kiefelerde zu entziehen und die Analyſe der- 
felben zu erleichtern. Diefe Eigenfchaft wird ferner benußt bei 
dem Glasätzen. Zu diefem Zwecke überzieht man die Glasplatte 
mit Wachs oder mit einem Firniß, zeichnet auf dieſen Meberzug 
die zu Agende Zeichnung und bringt darauf die Platte über ein 
Gefäß, das Flußſäure entwickelt. Nach einiger Zeit wird die 
Zeichnung in das Glas geägt fein. 
Die Flußſäure und das Fluor laſſen fih in allen Ver— Orfeanius 

bindungen ander Eigenfchaft der erfteren, Glas zu ägen, erfennen, 


Phosphor (P). 


(Aequivalent = 32; fpec. Gewicht = 1,77). 


Der Phosphor ift ein Element, das viele Eigenfchaften mit gyospber. 
dem Schwefel gemein hat, viele aber auch mit dem Arſenik theilt. 

Er findet fih in der Natur nie frei, ſondern gewöhnlich — 
Sauerſtoff verbunden, als Phosphorſäure vor. Er kommt in 
vielen Mineralien z. B. im Apatit, im Grünbleierz, im Vivianit 
und vielen Eiſenerzen vor. Er findet ſich ferner in der Acker— 
erde, aus welcher er durch die Pflanzen in den Thierförper ges 
langt, zu deſſen Gonjervation er unumgänglich nothwendig ift, da 
die thierifchen Knochen zum großen Theil aus phosphorjaurer 
Kalkerde beftehen. Im freien Zuftande joll fich der Phosphor in 
den eiweißartigen Subſtanzen vorfinden, e8 ift indeß wahrfchein- 
licher, daß er darin vielmehr in einer Verbindung mit Amid, NH, 
(fiehe Seite 120) als Phosphamid enthalten fei. 

Der Phosphor ift ein fefter, durchſcheinender, im friic, €: — 
deſtillirten Zuſtande faſt farbloſer Körper, der bei gewöhnlicher 
Temperatur ſich ſchneiden läßt und gebogen werben kann, ohne 
zu zerbrechen, Er iſt von ſchwachem eigenthümlichen knoblauch— 
aͤhnlichen Geruch. Aus Löſungen läßt ſich der Phosphor in Kry- 
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Fig. 60. ftallen erhalten, die Grundform derfelben ift 
das Rhombendokaeder (Fig. 60). Er leuchtet 
im Dunfeln. Bei + 34° wird der Phos— 
phor fpröde, ſchmilzt bei 44° zu einer farb» 
loſen Slüffigkeit, ftedet bei ungefähr 300° 
und verwandelt ſich dabei in farblofe Dämpfe. 
An der Luft ftößt er weiße Dämpfe aus; bis auf75° erhigt, ent— 
zündet er fid) und verbrennnt mit weißer leuchtender Flamme, 
daſſelbe gejchieht durch Reiben ; daraus folgt, daß bei allen Ope— 
rätionen mit Phosphor zur Verhütung son Unglüdsfällen, vie 
größte Sorgfalt angewendet werden muß. Der Phosphor kommt 
in vier allotropifchen Zuftänden vor. Die erfte Modification ift 
die oben bejchriebene; die zweite bildet fich beim Aufbewahren 
des Phosphors unter Waffer, fie überzieht die Phosphorſtückchen 
mit einer undurchfichtigen weißen Haut, welde ſich bei der Be- 
rührung mit Eiſendraht loslöſt. Die dritte Modification bildet 
ih, wenn man Phosphor im trodnen Zuftande im Luftleeren 
Raume oder in Kohlenfüure, Stidftoff u. ſ. w. der Cinwirfung 
einer Temperatur, die der feines Siedepunftes nahe liegt, längere 
Zeit ausfegt. In diefem Zuftande erfcheint der Phosphor ala 
rothe amorphe Maffe, die fi) durd) Erwärmen oder Reiben 
nicht entzündet, bei circa 300° aber wieder in gewöhnlichen Phos— 
phor übergeht. Die vierte ſchwarze Mopdification erhält man end- 
lich, wenn Phosphor längere Zeit geſchmolzen und darauf jchnell 
abgekühlt wird. Der Phosphor leuchtet im Dunfeln dieſes Leuch- 
ten rührt von einer langfamen Berdampfung des Phos- 
phors und nicht von einer Oxydation her, da der Phosphor in 
allen Gasarten und in allen Dämpfen leuchtet. Im Sauerftoffs 
gafe Teuchtet der Phosphor erft, wenn er bis auf + 24 erwärmt 
worden ift. Der Phosphor löſt fich nicht in Waffer, wohl aber 
in Aether, fetten und Atherijchen Oelen, Chlorfehwefel und in dem 
Schwefelkohlenſtoff. 
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Früher ftellte man den Phosphor aus gefaultem Urin dar. Tai eh 
Jetzt bedient man jtch Dazu der Knochen, die, wie ſchon erwähnt 
wurde, eine bedeutende Menge Phosphor als phosphorjauren Kalk 
enthalten. Zu diejem Zwecke entfernt man zuerft die Gallerte 
durd) Auskochen aus denfelben, um fie als Keim zu benugen, oder 
glüht Ddiejelben bis zur Zerftörung der organischen Subftanzen. 
Das geglühte Knocdenpulver wird mit Schwefeljäure und Waſſer 
zerſetzt, die helle Flüſſigkeit von dem Bodenſatze abgegoſſen, bis 
zur Syrupsconſiſtenz abgedampft, mit Kohlenpulper gemiſcht und 
ia. ei. dann getrodnet. Die getrod- 
nete Maffe wird darauf in eine 
fteinerne Retorte gebracht, deren 
Hald in ein weites fupfernes 
Rohr führt (Fig. 61). Diefes 
Rohr geht durch einen Kork in 
eine Flaſche mit Waſſer, durch 
welchen noch eine Glasröhre zum 
Ableiten der Gasarten führt. 
Die Retorte wird in einen 
Windofen geſtellt und allmaͤhlich 
bis zum Rothglühen erhitzt; 
anfänglich entwickelt ſich Gas, bald aber auch Dämpfe, die ſich in 
dem kupfernen Rohre verdichten und an dem Boden des Gefäßes 
als Phosphor abſetzen. 

Der Vorgang bei der Phodphorbereitung iſt folgender. 
Durch Zerſetzen des Knochenpulvers mit (PO, + 3 Ca0) Schwefel- 
jäure bildet fi) Gyps (ichwefelfaurer Kalt), Phosphorjaure und 
jaurer phosphorjaurer Kalf. Die nad) dem Abjcheiden des Gypſes 
mit Kohle abgedampfte Maffe giebt beim Glühen Kohlenoryr, 
indem die Kohle der Phosphorjäure den Sauerftoff entzieht, und 
Phosphor, denn: 





10 


Anwendung bed 


Bhospbors zu 
Streichhölzern 
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Eine andere häufig angewendete Methode der Darftellung 
des Phosphord beftcht darin, Knochenkohle (ſchwarzgebrannte 
Knochen) mit Kohle und Quarzſand auf dieſelbe Weiſe in dem 
nämlichen Apparate zu erhitzen. Die in dem Quarzſand enthal= 
tene Säure, die. Kieſelſäure oder Kiefelerde, verbindet ſich mit dem 
Kalk ver Knochen zu kieſelſaurem Kalk, während bie freigewordene 
Phosphorfäure durd) die Kohle, wie Oben ihred Sauerftoffd be— 
raubt wird: 


(PO,,3 Ca0) + 50 +68i0,—=3 (Ca0,2 8i0,) +5C0 +P. 


Der auf diefe Weije erhaltene Phosphor wird behufs der 
Reinigung unter Waſſer geſchmolzen, durd) Leder gedrückt und in 
Form von Stengelchen gegoffen. 


Der Phosphor findet jehr haufig Anwendung zu Feuerzeu— 
gen und den Streichzündhölgern. Die geräuſchlos brennenden werden 
nad) Böttger angefertigt, indem man Phosphor in einen eifernen 
Mörfer unter Waffer ſchmilzt und dann fo viel arabifches Oummi 
zufegt, daß ein dicker Schleim entftcht, welcher bi8 zum völligen 
Erkalten der Maffe gerührt wird, um den Phosphor vollfommen 
fein zu zertheilen. Darauf reibt man mit der Mafje Dleijuper- 


orxyd und Waffer auf das innigfte zuſammen und taucht in Die: 


zu Rattengift, 


flüffige Maffe die vorher mit Schwefel überzogenen Spigen der 
Hölzchen. Diefe Hölgchen werden vorfichtig getrodfnet. — Der 
Phosphor dient ferner zur Vergiftung der Ratten und ift in Dies 
fer Beziehung um fo fchäßbarer, als er faft gänzlich das Arſenik 
zum Vergiften dieſer Thiere verdrängt hat. Dieſes Gift wird 
dargeftellt, indem man Phosphor unter Waffer ſchmilzt und dann 
Mehl hinzurührt, bis ein Brei entfteht. Der Phosphor wird 
außerdem nocd zur Bereitung der Phosphorfäure und anderer 
Präparate angewendet. 
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Berbindungen bes Phosphors mit Sauerftoff. 


Der Phosphor verbindet fih mit dem Sauerftoff in vier Oppbationd- 
Berhältniffen. Dieje Verbindungen find: *hoephors. 
das Phosphororyd P,0, 
die unterphosphorige Säure P O, 
die phosphorige Säure P O,, 
die Bhosphorfäure PO,. 

Das Phosphororyd erfcheint ald gelbes, nach dem Er— Bhotndoromp. 
hitzen rothes, nicht Erpftallinifches, geruch- und geichmadlofes Pul— * 
ver, das ſich weder in Waſſer, noch in Alkohol und Aether löſt. 

Es leuchtet im Dunkeln nicht. Wenn es bei Zutritt der Luft er— 
hitzt wird, ſo verbrennt es zu Phosphorſäure. Es iſt nicht flüch— 
tig. Mit Chlor oder mit Salpeterſäure behandelt, wird es zu 
Phosphorſäure oxydirt; mit ſalpeterſaurem oder chlorſaurem Kali 
zuſammengebracht, detonirt es heftig. Man erhält das Phosphor— — 
oxyd ſtets als Rückſtand, wenn man Phosphor verbrannt hat, 
man ftellt es aber rein dar, indem man Phosphor unter Waffer 
jhmilzt und zu dem geſchmolzenen Phosphor Sauerftoffgas in 
Heinen Portionen treten läßt. Es bildet ſich Hierbei Phosphor- 
faure und Phosphororyd, die erfte bleibt in dem Waffer gelöft 
und das Phosphorsryd ſchwimmt in der Flüfigfeit herum. Es 
wird durch Auswaſchen und Abjegenlaffen von der Slüfigkeit ges Same 
trennt. Diefes Phosphororyd ift indifferent. ine andere 
Modification deffelben wird nad Leverrier dargeftellt, indem 
man Phosphor, der mit Phosphorchlorid (PCl,) befeuchtet ift, 
der Luft ausfegt. Es entfteht Phosphorſäure und ein gelber Kör- 
per, phosphorjaures Phosphoroxyd (PO, + Pz0), der fid in 
Waſſer löſt. Aus dieſer Löſung fcheidet fih beim Erwärmen 
Phosphoroxydhydrat P20 2 HO als gelbes Pulver aus, 
das bei anhaltendem Kochen mit Wafler das Waffer verliert und 
dann als gelbes Pulver erfcheint, das ſich mit Alkalien verbinden 
10* 
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fann. Dieſes Oxyd verhält fih demnad wie eine fchwache 
Säure. Bid auf 3000 erhist, geht es in das indifferente Oxyd 
über. 

— Die unterphosphorige Säure iſt nur als Hydrat be— 
kannt. Sie erſcheint als farbloſe, ſehr ſaure, nicht kryſtalliſirbare 
Flüſſigkeit, welche beim Erhitzen in Phosphorwaſſerſtoffgas und 
Phosphorſäure zerfällt (2 720 —3 HO — PIH, +PO,). Sie iſt in 
Waſſer ſehr leicht löslich. Mit Baſen bildet ſie die unterphos— 
phorigſauren Salze. Man erhält die unterphosphorige Säure, 
indem man Phosphorbaryum mit Waſſer zuſammenbringt; es 
bildet fih Phosphorwaflerftoffgag — welches entweicht und ſich 
beim Zufanmentreten mit atmofphärifcher Luft entzündet — und 
phosphorjaurer und unterphosphorigjaurer Baryt. Der phosphors 
faure Baryt ift im Waſſer unlöslich und wird durch Abfiltriren 
getrennt. Der unterphosphorigjaure Baryt wird durch verdünnte 
Schwefelfäure zerfegt und die vom fchwefelfauren Baryt abfiltrirte 
Löſung vorfichtig abgedampft. Wenn man Phosphor mit Aetz⸗ 
kali oder Aetzkalk und Waſſer zuſammen erhitzt, fo bildet fich eben— 
falls unter Entwickelung von Phosphorwaſſerſtoffgas unterphos— 
phorigſaures Salz. Die unterphosphorige Säure iſt eins der 
kräftigſten Reductionsmittel, indem ſie in eine höhere Oxydations- 
ſtufe des Phosphors überzugehen ſtrebt. Aus Gold-, Silber— 
und Queckſilberlöſungen wird durch ſie das Metall reguliniſch ge— 
fällt. Alle Salze, ausgenommen das Bleiſalz, find im Waſſer ſehr 
leicht löslich. Sie zeigen im Allgemeinen daſſelbe Verhalten, wie 
die Salze der phosphorigen Säure. Im trocdnen Zuftande erhißt, 
zerfallen ftein phosphorfaures Salz, das zurückbleibt und in nicht 
entzündlichen Phosphorwaſſerſtoff. 

2 (Ba0,PO-+2H0)— (PO, + 2 Ba0) + PH, + HO, 

—E Die phosphorige Säure iſt diejenige Oxydationsſtufe, 
welche ſich ſtets bildet, wenn Phosphor bei nicht hinreichendem 
Luftzutritte verbrennt. Man kennt fig waſſerfrei und als Hydrat. 
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Waſſerfrei bildet fie ein weißes, nicht Erpftallinifches Mehl, das 
beaierig Feuchtigkeit an fich zieht und an der Luft fich entzündet 
und zu Phosphorfäure verkrennt. Mit Waffer bildet fie ein 
Hydrat. Das Hhydrat ift feft, Erpftallifirt, Durchicheinend und zer— 
fällt beim Erhigen wie die unterphosphorige Säure in Phosphor. 
fäure und nicht entzündlichen Phosphorwaſſerſtoff: 
APO,+9H0—=PH, +6H0+3P0,. 


Sie ift ebenfalls ein fehr Eräftiges Reductionsmittel. Man 
erhält dieſe Säure wajferfrei, wenn man Phosphor in einer Glas— 
röhre, die an dem einen Ende verichloffen und an dem anderen in 
eine lange Spige ausgezogen ift, anzündet. Da die Luft in dieſem 
Falle nur ſpärlich Zutritt hat, jo Fann ſich feine Phosphorfäure, 
fondern nur phosphorige Säure bilden. Während des Ber: 
brennens bildet ſich eine leichte, voluminöfe Mafle, die fi jubli- 
miren läßt; ſie beſteht aus wafferfreier phosphoriger Säure. Die 
waſſerhaltige Säure ſtellt man durch Oxydation des Phosphors 
mit verdünnter Salpeterſäure oder durch Behandeln von Phos— 
phorchlorür (PCI,) mit Waſſer dar, der Sauerſtoff des Waſſers 
vereinigt ſich mit dem Phosphor zu phosphoriger Säure und das 
Chlor mit dem Waſſerſtoff zu Salzſäure: 

PCI, #3H0 — POo,-3 CIH. 

Mit Bafen bildet diefe Säure die phosphorigfauren Salze, 
die im Waſſer meiſtens unlöslidy find und beim Erhigen in phos— 
phorfaure Salze übergehen, während faft immer nur reines Waj- 
jerftoffgas entweidht. Es rührt dies daher, daß das in den Sal— 
zen enthaltene Waffer zerfegt wird; der Sauerſtoff oxydirt Die 
phosphorige Säure zu Phosphorfäure und der Waflerftoff wird 
frei z. B. 

2 Ba0, POo, + 2H0—2Ba0,PO, + 2H. 

Die fogenannten edlen Metalle werden aus ihren Löſungen 

durch die unterphosphorigfauren Salze reguliniſch gefällt. 
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Phosphorfäure. 


Boogtorftu Die Phosphorfäure fommt in der Natur in großer Menge, 
aber nie frei, fondern ftet3 an Baſen gebunden im Mineralreiche, 
im Pflanzenreiche und im Thierreiche vor. Im menſchlichen Kör— 
per findet man diefe Säure ald phosphorjauren Kalk in den Kno— 

Allgemeines hen. "Man kennt die Phosphorfäure wafjerfrei und in drei ver= 

Phosphorjäue. schiedenen Hydraten. Dieſe drei Hydrate find: 

das erfte Hydrat, beſtehend aus 1 Aeq. PO, und 1 Aeq. HO. 
das zweite Hydrat, beftehend aus 1 Aeq. PO, und 2 Aeq. HO. 
das dritte Hydrat, beftehend aud 1 Aeq. PO, und 3 Aeq. NO. 
Dieſe Hydrate unterfcheiden fich aber nicht nur durch ihren 
Waſſergehalt, fondern auch durch die meiften ihrer chemifchen und 
phyſikaliſchen Eigenschaften, befonders durd die Zufanmenjegung 
ihrer Verbindungen mit Bafen von einander. Man hat deshalb 
drei verfchiedene Modificationen der Phosphorfäure angenomneen, 
denen möglicherweife die verfchiedenen allotropifchen Zuftände des 
Phosphors zu Grunde liegen. Man bezeichnet dieſe verfchiedenen 
Modiftcationen folgenderweije: 
das erfte Hydrat PO,+HO Metaphosphorfäure oder 
a Bhosphorfäure; 
Das zweite Öydrat, PO,+2HO Pyro- oder Paraphos— 
phorfäure oder b Phosphorfäure; 
das dritte Hydrat, PO,+3HO gewöhnliche Phosphor 
fäure oder ce Phosphorfäure. 

— Die waſſerfreie Phosphorſäure hat mit der waſſerfreien 
Schwefelſäure große Aehnlichkeit, ebenſo wie dieſe ſtellt ſie ein 
weißes, ſchneeähnliches Pulver dar, das begierig Feuchtigkeit aus 
der Luft an ſich zieht. Wenn man etwas von derſelben ins Waſ— 
ſer wirft, ſo entſteht ein Geräuſch, als wenn man glühendes Eiſen 
in das Waſſer tauchte. Man ſtellt ſiedar, indem man Phosphor 
in einer Röhre verbrennt, durch die fortwährend ein Strom atmo— 
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ſphäriſcher Luft ftreicht. Iſt atmofpharifche Luft in nicht hin— 
reichender Menge vorhanden, fo bildet ji neben der Phosphor- 
füure phosphorige Säure. In größerer Menge ftellt man fie durch 
Berbrennen des Phosphors in einer mit Sauerftoff angefüllten 
Glasglocke dar, in der ſich der Sauerftoff beftändig erneuert. Der 
Phosphor liefert beim Verbrennen Phosphorfäure, die als ſchnee— 
ähnliche Soden auf einen unter der Glode befindlichen Teller fällt. 
Die Phosphorfüure ift fenerbeftändig, kann aber mit Waffer- 
dämpfen als Hydrat verflüchtigt werden. 

Die Phosphorfäure fann, wie oben angegeben wurde, nit „Henne ver 
Waſſer drei beftimmte Berbindungen eingehen. Wir beginnen 
mit dem dritten Hydrate, als dem gewöhlichſten. 

Die gewöhnliche Phosphorfäure, c Phosphorfüure Hewäntse 
oder das dritte Hydrat entficht, wenn man eine Auflöfung der "5" 
wafferfreien Säure oder auf irgend eine andere Art bereitete 
Phosphorjäure jo weit abdampft, Daß diefelbe eine Temperatur 
von 1500 angenommen hat. Beim Abfühlen der Maffe erhält 
man harte, helle Kryftalle, welche aus einem Aequivalent Phos— 
phorjäure und drei Yequivalenten Waſſer beftehen. Mit Bafen 
zufammengebradt,, nimmt fie zwei Aequivalente Baſen auf und 
bildet damit Verbindungen von der Formel: 

PO, + 2B0,HO 

in welchen das Wafferägquivalent die Stelle der Baje vertritt. Um 
zu beweijen, daß dieſes Wafler in der That baſiſch jei, brauchen 
wir nur das gewöhnliche phosphorfaure Natron, das die Formel 
bat: PO, +2 Na0 +25HO, in warmer Luft zu trodnen, es 
entweichen nur 24 Aequivalente Waſſer, während das legte zurüd- 
bleibt und nur durch Glühen ausgetrieben werden fann. Offen— 
bar wird hier das Waſſet nur dadurch zurüdgehalten, daß dieſes 
Yequivalent ald Baje zu der Säure große Verwandtſchaft hat. 
Weil diefe Säure drei Aequivalente Bafe braudt um ein Neu: 
tralſalz zu bilden, nennt man ſit auch dreibaſiſche Phosphor 
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faure. Bon den anderen Hydraten unterfcheidet fie ſich in ihren 
Löſungen und Verbindungen dadurd, daß ſie jalpeterfaures 
Silberoryd gelb fällt und Eiweiß nicht coagulirt. Das empfind- 
lichfte Reagenz auf die gewöhnliche Phosphorfäure ift die Molyb- 
dänſäure. Die zu prüfende Flüffigfeit wird mit molybdänſaurem 
Ammoniak und dann mit überjchüfliger Salzfäure oder Salpeter- 
fäure vermifcht und erhigt. Bei Gegenwart von Phosphorfäure 
färbt fich die Löfung gelb und es bildet fi beim Erhigen ein 
gelber Niederfchlag von phosphorfäurehaltigem molybdänſaurem 
Ammoniaf. Es ift zu bemerken, daß auf diefe Weile weder Pyro— 
noch Metaphosphorfäure nachgewiefen werben fann. 

Bnronhotpber Die Para-, Pyrophosphorſäure, b Bhosphorjäure 

POz*2H0 oder Das zweite Hydrat wird dargeftellt, wenn man die Löſung 
der c Phosphorjäure abdampft, bis die zurückbleibende Maſſe 
2139 zeigt. Sie ericheint als glasartige Maffe, die begierig 
Feuchtigkeit an fich zieht, aber beim Zufammenbringen mit Waffer 
fein Geräuſch, wie die wafjerfreie Phosphorfäure hervorbringt. 
Sie unterfcheidet fich von der vorhergehenden Säure durch ihre Zu— 
————— PO,,2HO; mit Baſen bildet fie Salze von der Formel: 

PO, + 2RO. 

Wie wir bei Gelegenheit der gewöhnlichen Phosphorjäure 
fahen, kann man die Salze der Pyrophosphorfäure durch Glühen 
der gewöhnlichen phosphorfauren Salze darftellen, denn indem 
das Uequivalent des baſiſchen Waſſers fortgeht, bleibt eine Ver— 
bindung von einem Aequivalent Phosphorfäure mit zwei Aequi— 
valenten Bafe zurüd. 

Dieſe Modification heißt deshalb auch Die zweibafif he 
Phosphorjäure Häufig wird fie durch Glühen des phos— 
phorfaurem Ammoniaks dargejtellt, die Dadurch entftehende Phos— 
phorfäure iftaberftetd ammoniafhaltig. Diefe Phosphorfäure unter— 
Icheidet fi von der gewöhnlichen Phosphorſäure dadurch, daß fie 
mit jalpeterfagrem Silberoxyd feinen gelben, fondern einen weißen 
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erdigen Niederfchlag giebt, Eiweiß aber ebenfalls nicht coagu⸗ 
lirt. 

4 Die Metaphosphorſäure, a Phosphorſäure oder das — 
erſte Hydrat erhält man, indem man die gewöhnliche Phosphor-— 95 "0. 
fäure bis zum Rothglühen erhist. Ihre Löſung geht bald in 
Pyrophosphorfäure und diefe beim Sieden in gewöhnliche Phos— 
phorjaure über. Mit Bafen bildet fie Salze von der Formel: 

PO, + RO; 
fie Heißt deshalb auch einbaſiſche Phosphorſäure. Sie un- 
terjcheidet fi von den beiden vorherachenden Modificationen da= 
durch, daß ihre Löſung mit falpeterfaurem Silberorgd einen 
weißen zähen Niederfchlag giebt und Eiweiß coagulirt. Die Salze 
geben mit Silberjalz diejelbe Reaction und erzeugen in Chlor- 
bariumlöjungen einen gallertartigen Niederfchlag. 

Sn der neueren Zeit find außer der gewöhnlichen , Pyro = und 
Metaphosphorfäure noch drei andere Mopdificationen der Metaphosphor- 
fäure nachgewiefen worden, die fich von den drei befannten durch ihr Der: 
halten gegen Reagentien und durch ihren Waflergehalt unterfcheiden, 
Diefe verfchiedenen Säuren laſſen ſich durch folgende polymere Reihe 
darftellen: 

Monometaphosphorfäure PO,+ HO 
Dimetaphosphorfäure 2PO, +2HO 
Trimetaphosphorfäure 3P0, +3H0 
Tetrametaphosphorfäure 4APO,+4HO. 


Abgeſehen von allen Theorien über die Gonftitution dieſer Batfesatsige 
verfchiedenen Phosphorſäurehydrate gelangen wir zu der waſſer— 
baltigen Bhosphorfäure Sie iſt eine Löſung der ge= 
wöhnlidhen Phosphorfaure in Waffer und jtellt eine farblofe Flüf- 
figfeit von rein ſaurem Geſchmacke dar, 

Man erhält fte, indem man Meta, Pyro= oder gewöhnliche Darfteitung ber 
Phosphorfäure in Waffer löſt und die Löſung anhaltend Focht, Fhosphoriäu. 
oder indem man Phosphor mit Salpeterfäure oxydirt, die Löfung 


bis zur Trockne abdampft und die Maſſe in Waſſer löft. Zu 
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technifchen Zwecken erhält man eine hinlänglid reine Phosphor⸗ 
fäure, wenn man Knochenerde (gebrannte Knodyen) mit Schwefels 
ſäure zerjegt, Die jaure Flüffigkeit von dem entftandenen Gypſe 
trennt und fo lange Schwefelfäure zufeßt, als ſich noch Gyps aus— 
jcheidet. Die zugejegte Schwefelfäure wird von der Bhosphorfäure 
durch Glühen getrennt. 

—. Die Phosphorfäure dient ald Subftanz oder in Verbindung 

Fooorboriure mit Natron ald Arzneimittel, fowie zur Darftellung vieler Prä- 
parate. In der Natur jpielt diejelbe eine große Rolle, da bie 
Phosphorfäure einen der wichtigften vegetabilifhen und animali= 
chen Beftandtheile ausmacht. Die meiften Pflanzen bedürfen zu 
ihrer Begetation der Phosphorfäure, und gerade diejenigen Pflan— 
zen, welche die meifte Phosphorfäure enthalten, wie die Getreide— 
arten, find e8, weldye dem Menfchen zur Nahrung dienen und die 
zu feinem Leben nöthige Menge Phosphorfäure liefern. Außer: 
dem erhalten wir durch Trinkwafler und animalifche Körper bee 
deutende Menge Phosphorfäure zugeführt. Der Boden enthält 
viele Mineralien und Beftandtheile, welde Phosphorfäure ent- 
halten; durd die Wirfung der Kohlenfäure, welche in Regenwaffer 
gelöft, in die Erde dringt und den phosphoriauren Kalf löft, ge= 
langt die Phosphorfäure in die Pflanze. Durd den Dünger ge= 
ben wir der Erde diejenige Menge Phosphorjäure wieder, welche 
wir derfelben durd die Vegetation entzogen. Ein wohl hervor- 
zuhebender Umftand ift wohl noch die Fleribilität, mit welcher Die 
Phosphorfüure Verbindungen eingehen fann, fte ift deshalb mehr 
als andere Mineraljauren geeignet, von dem thierijchen und 
pflanzlichen Organismus aufgenommen zu werden. 


Verbindungen des Phosphors mit Wafferftoff. 
Verbindnngen Der Phosphor fann ſich nur indirect mit dem Waiferftoff 


des Bhospbors 


mie Waferfof. gerbinden. Man fennt LGisjegt drei Verbindungen, -nämlid): 
PH,,H,P und HP,. Wir betrachten hier nur die eine Verbin— 
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dung PH, als diejenige, welche am häufigſten bei den gewöhn— 
lichen chemiſchen Operationen auftritt. 

Das Phosphorwafferftoffgas erfcheint ala farblofe8%s0Wrbermaner- 
Gas von widerlichem Geruche und 1,185 jpec. Gewichte. Gegen ""s 
Pflanzenfarben verhält es ſich indifferent. E3 kann das Brennen 
und Athinen nicht unterhalten, ‚brennt aber felbit beim Entzün— 
den. Es wird durd viele Metalle zerfegt; während fih Phos— 
phormetalle bilden, entweicht Wafferftoff. Gold- und Silber: 
löfungen fällt es metallifh. Das Phosphorwafjerftoffgas hat 
die merkwürdige Eigenfchaft, daß e8, nad gewiflen Methoden be= 
reitet, fid) an der Luft von felbft entzündet, während unter ans 
dern Umftänden bdargeftelltes, dieſe Eigenjchaft nicht zeigt. 
Thenard wie aber nad), daß dad Gas an und für fich nicht 
entzündlic) fei, fondern dieſe Eigenfchaft erft dann erhalte, wenn 
demfelben die geringfte Menge des Phosphorwafferftoffes H, P bei- 
gemengt ſei. 

Das jelbftentzundlidhe Phosphorwafjerftoffgas Darftekung 
ftellt man dar, wenn man Phosphor mit Kalk oder Kali und upigen 
Waſſer erhigt; es bildet fi) unterphosphorigjaures Salz, während 
das Gas entweicht. Zum Entwickeln bedient man fich Des bei- 
ftehend verzeichneten Apparates (Fig. 62). E8 ift zweckmäßig, 
die Retorte jo viel wie möglich mit Kalilauge, in der ſich ein 


Fig. 62. 
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Stückchen Phosphor befindet, anzufüllen und jehr vorfichtig zu er= 
hitzen. So wie die ſich entwidelnden Gasblafen an Die atmo— 
ſphäriſche Luft fommen, entzünden fte ſich und Hinterlaffen einen 
fchönen weißen Ring von Rauch, der allmählich in die Höhe 
ſteigt. 


Fig 63. Dieſer Verſuch läßt ſich im Kleinen ein— 


fach ausführen, wenn man in ein Glas mit 

Waſſer ein Stückchen Phosphorcaleium wirft. 

Sogleich entwickeln ſich Gasblaſen, die ſich 

entzünden (Fig. 63.) 

Das nicht entzündliche Phosphor— 
waſſerſtoffgas erhält man, wenn man unter— 
phosphorigfaure oder phosphorigfaure Safe in 
ihrer wäfjrigen Zöjung bi8 zum Sieden er- 
| higt. 

Irruchter. Die ſogenannten Irrlichter oder Irrwiſche, welche an Orten, 
wo ſich faulende thieriſche oder vegetabiliſche Körper befinden, 
entſtehen und des Nachts den friedlichen Wanderer erſchrecken 
und in Sümpfe verlocken ſollen, find durch die Bildung des jelbft- 
entzündlichen Phosphorwafjerftoffgajes in der Natur öfters zu er= 
Elären verfucht worden. Diefer Irrlichter find aber nichts als 
Hirngefpinnfte und nod von Niemandem beobadıtet worden; 
die Sage von ihrer Eriftenz hat ſich nur durd Tradition fortges 
pflanzt. 

Die übrigen Berbindungen des Phosphors mit Chlor, 
Stickſtoff, Schwefel u. f. w. bieten fein bejonderes Intereffe dar. 





Arfenif (As). 
(Aequivalent = 75; ſpec. Gewicht = 5,7.) 


Arſenit. Das Arſenik findet ſich in der Natur entweder gediegen oder 
en. mit Schwefel, Metallen und Schwefelmetallen verbunden; "die 
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Drydationäftufen ded Arjenif3 kommen dagegen in der Natur 
ehr jelten vor. Neueren Unterfudungen zufolge jcheint es, ala 
ob das Arſenik einen allgemein verbreiteten Beftandtheil der 
Begetabilien ausmache, fo ijt in allen Hölzern Arſenik nachge— 
wiejen worden. 

Zange Zeit zählte man das Arfenik zu der Klaffe der Me— Fianitafien 
talle, weil e3 im gediegenen Zuſtande metallifcyen Glanz befigt. 
Seinen übrigen Eigenfchaften nad gehört es aber zu der Klafle 
der Nicytmetalle, da es jid dem Stidftoff und Phosphor 
nähert. Es bildet feine baſiſchen Oxryde, jondern nur Säuren. 

Das Arjenif ift ein feiter, Fryitallinischer Körper von jtahl- 
grauer, glängender Farbe, die aber an der Luft leicht matt wird, 
indem fid Oxyd bildet. Diefe Orydſchicht laßt ſich durch etwas 
Ehlorwafler wegnehmen. Schön metallglänzend kann man das Ars 
jenif erhalten, wenn man es in einem Gefäß mit unterchlorigſau— 
rem Natron (Eau de Javelle) aufbewahrt. Inder Kälte ift das Ar— 
ſenik geruchlos, beim'Erhigen verbreitet e8 aber einen ſehr haracte= 
riftifchen Knoblauchgeruch. Es ift fpröde und in Waffer nicht 
löslich. Im einem verjchloffenen Gefäße erhitzt, beginnt c8 bei 
+ 180° fih zu verflüchtigen, ohne zu jchmelzen; vollftändig 
fublimirt e8 erft bei ungefähr 7009. Durch verftärkten Drud 
hat man das Arſenik gejhmolzen erhalten; der Schmelzpunft 
ift nicht weit vom Sublimationspunfte entfernt. Beim Erhigen 
im Sauerftoffgafe entzündet es ſich und verbrennt mit blauer 
Blamme zu arjeniger Säure. Es verbindet ſich mit den Metallen zu 
Arfenifmetallen, die gewöhnlich fehr fpröde find. Schwefelfäure 
verwandelt ed in der Kälte in arfenige Säure; Salpeterfäure 
in Arſenikſäure. Das Arfenif ift im gediegenen Zuftande 
nicht giftig, jeine giftigen Gigenfchaften erlangt es erft durch 
Oxydation. 

Rein erhält man das Arſenik, wenn man arſenige Säure? arelung ver 
oder weißen Arjenif (AsO,) mittelft Kohle redueirt es bildet ſich 
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Kohlenorgdgas, das gasförmig entweicht, während Arſenik fub- 
[imirt : 
As0,+3C—=3C0 + As. 

Bilegenftein ober Im Großen ftellt man das Arſenik durch Sublimation des in 
der Natur vorkommenden gediegenen Arſeniks dar, es erfcheint 
dann im Kandel als ſchwarzgraue, metallglängende Kryſtallkruſten 
und führt den Namen Sliegenftein oder-Kobalt er 
fobalt). 

Anwendung, Das reine Arjenif wird nur fehr felten ——— man 
benutzt es bei der Fabrikation von Schrot und von Weißfeuer. 

Opndationfhufen Das Arfenif kann fih mit dem Sauerftoff in drei Verhäl— 
niſſen verbinden. 

Diefe Verbindungen find das Suboryd, deflen Zuſam— 
menſetzung nicht bekannt ift, die arfenige Säure As Oz und die 
Arfeniffäure As0,. 

Arſenitſuboryd. Das Arſenikſuboxyd iſt ein ſchwarzes Pulver, das man 
erhält, wenn man feingepulvertes Arfenik unter eine feuchte Glocke 
bringt und die Luft unter derfelben von Zeit zu Zeit erneuert. 
Beim Erhigen oder beim Uebergiegen mit Säure zerfällt e8 in 
Arjenif und arfenige Säure. Einige Chemiker halten das Ar— 
fenifjuboryd für Eeine befondere Oxydationsſtufe, fondern für ein 
Gemenge von arfeniger Säure mit Arfenif. 

Srfenlge € äure Die arfenige Säure, auch weißer Arjenif, Hüttenrauch, 

| Giftmehl, Rattenpulver genannt, kommt in der Natur nur ſehr 
jelten ald Arfenikblüthe vor. 

ri Sie erfcheint in zwei verfchiedenen Zuftänden. Friſch 

eiue ſublimirt bildet fie eine farblofe, glasähnliche Maffe von muſch— 
ligem Bruce und 3,7 fpecififhem Gewichte. An der Luft geht 
diefe glasähnliche Säure in eine fefte, weiße, undurdjfichtige por= 
cellanartige Maſſe über, von 3,63 fpec. Gewichte. Der Ge— 
ſchmack ift Scharf und metalliich. Beim Behandeln mit fiedendem 
Waſſer löſt fi die glafige Säure in weit geringerem Verhält— 
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niſſe als die porcellanartige. Die Löſung der glafigen Säure 
röthet blaues Lakmuspapier, die Löſung der porcellanartigen hin 
gegen bläuet rothed Lakmuspapier. In Salzſäure löſt ſich Die 
arjenige Säure jehr leicht auf, aus der gejättigten Löſung fcheidet 
ſich Die arfenige Säure Erpftallinifch aus, im Dunkeln ift hierbei 
Lichtentwidelung zu bemerfen. Die arjenige Säure wird zuwei— 
len beim Röften arjfenifhaltiger Erze in Prismen gewonnen, die 
durch Sublimiren in Octaeder übergehen. Die arjenige Säure 
ift Dimorph (pridmatiid), octaedriih) und amorph. Beim 
Erhigen läßt fich die arfenige Säure jublimiren ; das Sublimat 
erfcheint ald weißes Pulver, das bei ftarfen Erhigen zu der glas— 
artigen arfenigen Säure ſchmilzt. Mit Kohle zufammengebracht, 
wird fie jehr leicht zu Arfenif reducirt. 

Man ftellt fte im Großen auf den Gifthütten dar, Indem Darbekiung ber 
man die arfenifhaltigen Erze (Kobaltipeife) in eigenthümlichen 
Flammenöfen röftet, die mit Gondenfationsräumen in Verbindung 
ftehen. Die entftandene arfenige Säure ſetzt ſich in dieſen Räumen 
als weißes Pulver ab, das häufig zu einer glafigen Maſſe ſchmilzt. 

Die arfenige Säure verbindet fid) mit den Bafen zu arſe— ee 
nigfauren Salzen, die ausgenommen das Kali-, Natron und "Ein" 
Ammoniaffalz, in Waſſer unlöslich find. In diefen Berbindun- 
gen läßt ſich die arfenige Säure dadurch nadyweifen und von der 
Arſenikſäure unterfcheiden, daß die Löfung derfelßen mit etwas 
Salzſäure angefüuert und mit Schwefelwaſſerſtoff verſetzt, fogleich 
einen gelben Niederjchlag von Schwefelarfenif (As Sz) giebt, der 
fi) in Schwefelammonium leicht wieder auflöft. Mit falpeter> 
faurem Silberoxyd geben die Löfungen der arfenigiauren Salze 
einen gelben Niederſchlag; mit Kupfervitriollöfung einen zeiftg- 
grünen; auf der Kohle erbigt aber, wie alle Sauerftoffverbin- 
dungen des Arſeniks, den Knoblauchgerud). 

Man wendet die arfenige Säure zur Darftellung von Far— ammenung 
ben, in der Kattundruderei und in der Ölasfabrifation, fowie als ein. 


r 
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Gift genen ſchädliche Thiere, in der Mediein und als Conſerva— 
tionsmittel an. 


— Die arſenige Säure iſt eins der tödtlichſten Gifte. Bei 
gung einer Vergiftung mit derſelben wendet man unmittelbar darauf 
Eiſenoxydhydrat (Ferrum oxydatum hydrieum) an, Das man 
eglöffelweife verſchlucken läßt. Die ausgezeichnete Wirkung des 
Eiſenoxydhydrates als Gegenmittel bei Arjenikvergiftungen berubt 
darauf, daß ſich eine unlösliche Verbindung, das arſenig— 
ſaure Eiſenoxyd (Fe,0,. 3480,) bildet. 
Aniczutiure. Die Arſenikſäure kommt in der Natur gebunden an Kalk 
"als Pharmakolith, an Kobaltoxydul als Kobaltblüthe, an Nickel— 
oxydul als Nickelocker u. ſ. w. vor. 


— Sie iſt weiß, ätzend und röthet ſtark Lakmuspapier. An der 
Luft iſt ſie zerfließlich und löſt ſich demnach leicht in Waſſer auf; 
dampft man die Löſung bis zu einem gewiſſen Punkte ab, ſo ſchei— 
den ſich große Kryſtalle von Arſenikſäurehydrat ab. Beim Erhi— 
tzen ſchmilzt ſie und iſt dann in Waſſer ſchwerer löslich. In der 
Rothglühhitze zerſetzt ſie ſich in arſeniger Säure und in Sauerſtoff. 


— Man ſtellt die Arſenikſäure dar, indem man einen Theil ge— 
pulverte arſenige Säure mit vier Theilen concentrirter Salpeter— 
ſäure und zwei Theilen Salzſäure in der Hitze behandelt, die Lö— 
jung bis zur Syrupsconfiftenz abdampft und dann in einer Por— 
cellanjchale völlig austrocnet. Der Vorgang hierbei ift folgender. 
Die Salzſäure dient dazu, Die arfenige Säure aufzulöfen, leßtere 
wirft heftig auf Die Salpeterfäure ein, entzieht ihr Sauerftoff und 
verwandelt ſich in Arjenikjäure, während Stidjtofforyd, falpetrige 
Säure und unzerfegte Salpeterfäure, entweichen. 

— Die Arſenikſäure bildet mit den Baſen die arſenikſauren 

ret Arſenitſau. Sal ze, welche mit den phosphorſauren Salzen dieſelbe Analogie 
zeigen, wie die arſenigſauren mit den phosphorigſauren. Arſenik— 
ſäure ift nämlich mit der Phosphorſäure, arſenige Säure mit der 
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phosphorigen Säure ifomorph. Ausgenommen die Salze der 
Alfalien find fie in Waffer ſämmtlich unlöslich. 

Die Arfenikfäure unterfcheidet fih in ihren Verbindungen 
von denen der arjenigen Säure, daß ihre Löfungen durch fchwe- 
felfaures Kupferoryd blauweiß, durch falpeterjaures Silberoryd 
chocoladenfarbig, und durch Scwefelwaflerftoff auf Zufag von 
Salzſäure nicht fogleich, fondern erft nad) einiger Zeit gelb gefällt 
werden. Die Arjenikfäure wird in Oeftalt von arſenikſauren eg 
Salzen in der Kattundrucderei angewendet. 

Das Arfenik verbindet ſich mit dem Schwefel in fünf Ver- Scwefungs- 
hältniffen, von denen die hauptjächlichften find: — 
das Arſenikſulfür, Realgar oder rothe Schwefelarſenik AsS; 
das Arſenikſulfid, Opermentoder gelbe Schwefelarſenik AsS; ; 
und dad AUrfenifperjulfid AsS;. 

Das Realgar, Arſenikſulfür oder rothe Schwefelarjenif Realgat. Ass. 
ericheint als eine rothe, geruch- und geſchmackloſe Mafje, die mei- 
ſtens ein fchladenartiged Anſehen hat, aber auch kryſtalliſirt er— 
halten werden kann. An der Luft erhitzt, verbrennt ſie zu jchwef- 
liger Säure und arjeniger Säure (ASS+50—=As0, +50,). 

Das Realgar kommt ſchon in der Natur Erpftallifirt in großer 
Menge vor. Künftlich erhält man e8, wenn man gleiche Gewichts- 
theile Schwefel und Arfenif zufammenfchmilzt. Es bildet dann 
eine dDurchicheinende, rubinrothe Maſſe, Die unverändert fublimirt 
werden kann. Zuweilen flellt man e3 durch Sublimation eines 
Gemenges von arfeniger Säure mit Schwefel dar; das auf Diefe 
Meije erhaltene Realgar enthält aber oft große Menge arfeniger 
Säure. Das Realgar verhält fich wie alle folgenden Schweflungs= 
ftufen als Sulfofäure und löſt ſich in Schwefelalfalien Teicht auf. 
Es wird in der Feuerwerferei zur Bereitung des weißen Feuers 
benugt ; zu dieſem Zwecke mengt man 2 Th. Realgar mit 7 IH. 
Scwefelblumen und 24 Th. Salpeter. 

Das Operment, Auripigment, Arfeniffulfid oder gelbedrerment As Sy. 
11 


Arſenikper⸗ 
ſutfid. As 85. 
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Schwefelarſenik entſpricht in ſeiner Zuſammenſetzung der arſeni— 
gen Säure (As Oz); es bildet eine feſte, grünlichgelbe, geruch— 
und geſchmackloſe Maſſe, die in ſchiefen Prismen kryſtalliſirt er— 
halten werden kann. Bei nicht zu hoher Wärme ſchmilzt es und 
ſublimirt zu einer gelben, glaſigen Maſſe. Beim Erhitzen an der 
atmoſphäriſchen Luft zeigt es daſſelbe Verhalten wie die vorher— 
gehende Schweflungsſtufe; gegen Schwefelbaſen verhält es ſich 
ebenfalls als Sulfoſäure, nur wirkt es als Säure kräftiger, als 
das Realgar. In der Natur findet es ſich in großer Menge. 
Künſtlich ſtellt man das Operment dar, wenn man durch eine 
Auflöſung von arfeniger Säure in Salzſäure einen Strom Schwe— 
felwafjerftoffgaß leitet: 

(As0, + CIH) + 3SH—=AsS, + (CIH + 3H0) 
oder Schwefelleberlöfung mit arfenigfaurem Kali mijcht und durch 
Salzfäure fällt, wodurd Chlorfalium, Waffer und Operment ent« 
fteht, da8 in gelben locken ausgefchieden wird. Im Großen ftellt 
man es meiſtens durch Erhigen von arfeniger Säure mit Eohlen- 
jaurem Kali und Schwefel dar; es entfteht dadurch ein Sulfofalz 
(AsS; +NaS), das durch Schwefeljäure oder Salzſäure zerjegt 
wird. Beim Zerfegen mit Schwefelfäure ift der Vorgang fol= 
gender: das Hydratwaſſer der Schwefelfäure zerfeßt ſich, es bil- 
det ſich, indem zu gleicher Zeit das Schwefelnatrium (Na S) zer= 
legt wird, Scwefelwafferftoff, der gasfürmig entweicht, und 
Natriumoryd oder Natron, das ſich mit der Schwefelfäure zu 
ichwefelfauren Natron vereinigt, während Operment gefällt wird, 
denn: 

As S;, NaS + SO, HO—SH + Na 0, S0, + As S,. 

Das Operment wird hauptfächlich ala Malerfarbe benugt. 

Dad Arfenifperfulfid ift die der Arfeniffäure entipre- 
chende Schweflungsftufe. Es erfcheint als blaßgelbes Pulver, 
das ſich fchmelzen läßt. Nach dem Erkalten ift die gefchmolzene 
Maſſe amorph und gelbroth. Man erhält diefe Verbindung, wenn 
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man durch eine fledende Löfung von Arfeniffäure, zu der man 
Salzjäure geſetzt hat, Schwefelwafferftoffgas Leitet: 
As0, +5SH=AsS, +5H0, 

Verfährt man in der Kälte, jo wird durd die Einwirkung 
des Schwefclwafferftoffd auf die Arfenikfäure, letztere zum Theil 
zu arfeniger Säure redueirt, und man erhält dann Operment mit 
Schwefel gemiſcht; denn wenn Schwefelwafferftoff (SH) auf Ar- 
jenikfaure (AsO,) einwirft, jo bilden ſich Wafjer und arfenige 
Säure, während ſich der Schwefel des Schwefelwafferftoffs als 
gelbes Pulver ausfcheidet : 

As0, + 2SH—=As0,+2H0 +28. 

Wirkt num auf Ießtere Verbindung noch mehr Schwefelwaf- 
jerftoff ein, fo erhalt man: 

(As0, +2H0 +25) + 3SH—= (AsS, + 2S)+5H0. 


Berbindungen des Arfenifs mit Wafferftoff. 


Das Arjenif verbindet jih mit dem Waflerfton in zwei 
Verhältniffen, von denen jedod nur die aus einem Aequivalent 
Arſenik und drei Aequivalenten Wafferftoff beſtehende Berbindung 
zu erwähnen ift. Sie erfcheint als farblojes coercibles Gas, von 
ftinfendem, widrigem Geruche, deſſen ſpecifiſches Gewicht 2,69 
beträgt. Es muß bei der Bereitung deſſelben ſorgfältig vermieden 
werden, dieſes Gas einzuathmen, da ſchon einige Gasblaſen tödt— 
lich wirken können. Man ſtellt es dar, wenn man eine aus Arſe— 
nik und Zink beſtehende Miſchung (As Zn;) mit concentrirter Salz⸗ 
ſäure übergießt; es bildet ſich Zinkchlorür, während 
ſerſtoff gasförmig entweicht, denn: 


AsZn, +3 CIH= 3 Zn CI+AsH,. 


Diefed Gas läßt ſich anzünden und verbrennt mit weißblauer 
Slamme zu Waffer und arfeniger Säure. Leitet man 18 durch 
i1* 


Arenihraiier 
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eine glühende Röhre, fo fegt ſich das Arſenik ald Element ab und 
ed bleibt nur Waflerftoff zurüd. 
Wir werden auf dieſes Gas fogleich wieder zurückkommen. 


Ausmittelung des Arfenifg. 


Hupmlttelung Die Ausmittelung des Arjenifs wird oft Gegenftand der ge— 
richtlichen Unterfuhung ; e8 wird deßhalb von Intereffe fein, Das 
Wejentlichfte der Kriterien einer folchen Fennen zu lernen. Im 
Bezug auf die Ausmittelung laſſen ſich drei Fälle annehmen: 

1. Das Gift (meift arjenige Säure) ift noch ald Subſtanz 
in den Gontenten des Magens und Darmfanals, oder in den aus— 
gebrochenen Maffen vorhanden. 

2. Das Gift ift in aufgelöfter Form vorhanden, aljo me— 
hanifch nicht mehr abjcheidbar. 

3. In dem Magen und Darmfanal ift fein Gift; es ift 
ihon reforbirt und in die Blutmaſſe oder in Die Organe überge- 
gangen. 

Bei den erſten Fällen iſt der Nachweis des Arſeniks außer— 

ordentlich leicht. Im Allgemeinen kann man folgendes Verfahren 

‘anwenden, um einen Leichnam auf Arſenik zu prüfen. Man über— 

gießt die ganzen Weichtheile in einer Porcellanfchale mit wäßriger 

ceoncentrirter Salpeterfäure und erwärmt gelinde, bis das Ganze 
eine gleichförmige, breiartige Maffe darftellt. Diefe wird mit 
einer concentrirten Zöfung von Kalihydrat gefättigt, und dann 
mit reinem Salpeter gemengt, zur Trockne verdampft. Die trodne 
Maſſe wird in Fleinen Antheilen in einen bis zum ſchwachen Glü— 
hen erhigten Porcellantiegel eingetragen. Dadurch wird alle or= 
ganifche Subftanz zerftört und das Arfenif in arfenikjaures Kali 
verwandelt, das als feuerbeftändig in der geglühten Maſſe zurück 
bleibt. Die zurückbleibende Maſſe wird mit Scwefelfäure über- 
gofjen und bis zur Trockne verdampft, um alle Salpeterfaure und 
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petrige Säure zu verjagen, darauf in Waſſer gelöft, die Löjung 
tirt und fodann auf Arſenik geprüft. 

Zu einem Theil der Flüuͤſſigkeit jet man Kalkwaſſer, entiteht 
| weißer Niederfchlag, jo wird derſelbe abfiltrirt, getrocknet und 
f einer Kohle vor dem Löthrohr erhigt; war Arfenik vorhanden, 
giebt ſich daffelbe durch den Knoblauchgerud Fund. Schwefel 
fferftoffgas, falpeterfaures Silberoxyd und ſchwefelſaures Kupfer- 
yd können dazu dienen, die Gegenwart des Arſeniks zu beftäti= 
1. Sollte indeß die Quantität des. Arſenik jo gering fein, daß 
durch die genannten Neagentien nicht oder nur undeutlich nach⸗ 
wieſen werden könnte, jo bedient man ſich hierzu des von Marſh 
conftruirten Apparates, der 
ſich darauf gründet, daß Ar⸗ 
ſenikwaſſerſtoffgas mit Waſ⸗ 
ſerſtoffgas gemengt, beim 
Verbrennen Arſenik und 
Waſſer giebt. Will man 
irgend eine Subſtanz mit 
dieſem Apparat auf Arſenik 
prüfen, ſo bringt man in 
inen Waſſerſtoff entwickelungsapparat (Big. 64) in welchem Waſ⸗ 
erſtoff aus arſenikfreiem Zink, Waſſer und arſenikfreier Schwefel- 
äure entwickelt wird, eine Auflöfung der verdächtigen Subjtanz, 
velche durch vorherige geeignete Behandlung das etwa vorhan⸗ 
jene Arſenik als Sauerſtoffverbindung enthalten muß, zündet, 
venn der Apparat einige Zeit lang Gas entwickelt hat, Das Gas 
in der Spihe des Rohres a an, und Hält vor die Flamme ein 
Stück Porcellan, fo daß die Flamme an daſſelbe anfchlägt. IM 
die geringste Spur von Arſenik vorhanden, jo bilden ſich an dem 
Porcellan ſchwarze, metallglängende Flecken von Arfenif. 

Der Vorgang hierbei ift folgender. Bringt man in einen 

Waflerftoffentwickelungsapparat eine Sauerftoffuerbfndung des 


Fig. 64. 





Marfh’s 
Apparat. 





Katodyloryd- 
probe. 
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Arſeniks, 3. B. arfenige Säure, fo bildet ſich Waffer und das 
freigewordene Arſenik verbindet ſich mit freiem Wafferftoff zu Ar— 
fenifwafferftoff, denn: 

AsO, + 6H—=AsH, + 3H0. 

Zündet man Arfenifwafferftoffgad an, jo verbrennt Daffelbe 
zu arfeniger Säure und Waſſer, dafjelbe findet auch Hier ftatt und 
ed würde fih an dem Porcellanftücke arfenige Säure abfegen, 
wenn nicht durch den freien Waflerftoff, der mit dem Arſenikwaſ— 
jerftoff gemengt ift, die arfenige Säure zu Arfenif redueirt würde. 
Wenn man, anftatt das Gas anzuzünden, die Stelle b des Gas— 
leitungsrohres erhigt, fo wird das Arſenikwaſſerſtoffgas zerſetzt 
und es ſetzt ſich an der erhigten Stelle das Arſenik ald fpiegeln- 
der, metallglängender Ueberzug ab. Um aus der durch Behandeln 
der Weichtheile mit Salpeterfaure, Kali und Salpeter erhaltenen 
Maffe, das Arfenif auf andere Weife nachzuweiſen, verführt man 
jo, daß man durd Lie durch Auflöfen diefer Maffe erhaltene 
Flüſſigkeit längere Zeit Schwefelwaflerftoffgas leitet und den ent— 
ftandenen Niederichlag nach dem Trocknen mit trodnem, Fohlen 
faurem Natron (Soda) und Cyankalium gemengt in einer Glas- 
röhre erhitzt; das Cyankalium verbindet fich mit dem Schwefel 
des Schwefelarſeniks zu Schwefelcyankalium (NRhodankalium), 
während Arfenif an den falten Stellen der Glasröhre ſich ala 
Metallipiegel anſetzt. 

Eine andere, ebenfalld jehr empfindliche Probe auf arjenige 
Säure befteht darin, die Löfung mit effigfaurem Kali abzu= 
dampfen und die trodne Maffe in einem PBrobirglafe zu erhigen. 
Iſt die geringfte Menge von Arfenif vorhanden, fo entwickelt ſich 
ein durchdringender, höchſt widerlicher Geruch, der dem verfaulter 
Fische nicht unähnlich iſt. Diefer Geruch rührt von einer Ver— 
bindung her, die den Namen Kakodyloxyd, Alkarfin oder 
Arfenmethyl, früher Cadet's rauchende Flüffigkeit, führt. Dies 
ſes Kakodyloxyd hat beiläufig bemerkt die Formel: C,H, As0. In 
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dem organischen Theile dieſes Werkchens wird dieſer Körper 
betrachtet werden. 


Bor (B). 
(Aequivalent = 10,9; fpecif. Gewicht = 2.) 


Das Bor oder das Boron findet ſich in der Natur nie rein, Vortommen. 
fondern immer mit Sauerftoff verbunden als Borfäure im Saſſo— 
lin, Zinfal, Boracit, Arinit, Datolith und Botriolith vor. 


- Das Bor erfcheint ald grünbraunes, gerud)= und gefchmad- Sigenitaiten. 
loſes Pulver, das fich im Waffer nicht Töft, aber daffelbe in der 
Hige zerfegt und ſich zu Borfäure orydirt; e8 ift unfchmelzbar und 
verbrennt in Sauerftoff nur unvollftändig zu Borſäure. Durch) 
Salpeterfäure wird e8 ebenfalld in biefe Säure verwandelt. 


Man erhält das Bor durch Zerfegen der Borſäure mittelft Darcung 
Kalium (BO, +3 KB + 3KO), oder des Fluorborkaliums 
durch Kalium; es bildet fich hierbei Fluorkalium, das mit Waffer 
entfernt werden fann, während das Bor zurüdbleibt, denn: 


KFI, BF, +3K=AKFl + B. 


Sauerftoffverbindungen des Bors. 


Man kennt nur eine Drydationsftufe des Bord die Bor- a 
fäure, deren Vorkommen in der Natur fhon angegeben worden 
ift. Sie ift weiß, geruchlos und gewöhnlich in Fleinen perlmut- Gigenjihaften 
terglängenden Schuppen kryſtalliſirt, die fich janft anfühlen. Im Poriäue. 
der Wärme fchmilzt fie zu einem farblofen, durchfichtigen Glaſe. 
Sie ift nur bei den höchſten Temperaturen, die wir hervorbringen 
können, flüchtig. In kaltem Wafler ift fie wenig, in heißem 
jehr Teicht löslich; aus der Heißgefättigten Löſung jet fie ſich 
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beim Erkalten wieder in Schuppen ab. Die Erhflallifirte Säure 
ift ein Hydrat, zufammengefeßt BO; + 3H0. Beim Abdampfen 
der wäßrigen Löfung findet das Eigenthümliche ftatt, daß bie 
außerdem durch die Hige nicht zu verflüchtigende Säure, mit den 
MWafferdämpfen zum Theil fortgeriffen wird. Die wäflerige 
Löfung färbt Lakmuspapier roth, die Löjung in Weingeift Cur— 
cumapapier braun. Beim Entzünden brennt die Letztere mit 
grüner Flamme. Diefe Färbung der Flamme giebt uns ein Mit- 
tel, die Borfäure in Verbindungen nachzuweiſen; man braucht nur 
die feingepulverte Subſtanz mit etwas concentrirter Schwefeljäure 
zu befeuchten, um die Borfäure frei zu machen, Alkohol ame) zu 
gießen und anzuzünden. 

Künſtlich erhält man die Borfäure, indem man diefelbe aus 
einer ihrer Verbindungen, dem borfauren Natron oder Borar ab— 
jcheidet. Zu diefem Behufe löft man 1 TH. Borar in A Th. ſie— 
dendem Waſſer und fegt 1/, Th. Schwefelfäure oder beffer 1/, Th. 
Salzjaure hinzu. E8 bildet fich hierbei entweder ſchwefelſaures 
Natron oder Chlornatrium und die Borfäure fcheidet fih in Kry— 
ftallen ab, die Durch Umkryſtalliſiren gereinigt werden. 

Wie man früher alle Borfäure durch Zerfegen des Borar 
erhielt, ift dad Verfahren jegt ein umgefehrtes und eine große 
Menge des jährlich verbrauchten Borar ftellt man aus der natür- 
lichen vorfommenden Borfäure und dem fohlenjauren Natron dar, 
Die natürliche Borfäure findet fich ziemlich rein in dem Mineral 
Safjolin und in den fogenannten Suffioni Toscanad. Die Bor- 
faure hat, wie ſchon erwähnt wurde, die Eigenfhaft von Waffer- 
dämpfen wit verflüchtigt zu werden; in vulkaniſchen Gegenden 
fteigen aus Spalten im Boden Strahlen von Dämpfen hervor, 
die aus Waſſerdämpfen und Borfäure beftehen; man nennt Diele 
Dämpfe Suffioni. Indem man diefe Dämpfe in Teiche (Kagunen) 
leitet, erhält man Löfungen von Borfäure, die auf zweckmäßigem 
Wege durch die Hige der Suffioni bis zu einem gewiffen Grad 
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abgedampft werden. Die ſich ausfcheidende Borfäure ift ſchmutzig— 
grau, in Folge anhängender organijcher Subitanzen; von biejen 
wird ſie durch Schmelzen und son anderen mineralifchen Beftand- 
theilen durch wiederholtes Umkryſtalliſtren gereinigt. 


Die Entftehung der Borſäure unter Mitwirfung der 
Waſſerdämpfe wird auf verfchiedene Weife erklärt. Nach Einigen 
befindet fih im Innern der Erde ein Lager von Schwefelbor 
(BS;), dad beim Zufammentreten mit Meerwafler fih zu Bor- 
faure und Schwefelwaflerftoff zerſetzt. Nach Anderen entjteht Die 
Borfäure durd die Einwirkung von Salmiaf auf borfaures Salz 
3. B. Borar (Na0,2 BO, + CINH,—2BO, 4 CINa + NH, 0), 
für diefe Anficht ſpricht das gleichzeitige Auftreten von Ammoniak— 
dämpfen. Am einfachiten fcheint e8 aber zu fein, anzunehmen, 
daß ſich im Innern der Erde Borftidftoff (BN) befindet, der 
durch Heiße Waſſerdämpfe in Borfüure und Ammoniak zerlegt 
wird (BN + 3H0—= BO, + NH,). 

Die Borfäure dient ald Arzneimittel, jo wie ald Schmelz— 
mittel (Fluß) und in der Glasfabrifation. 

Die Borfaure verbindet fih mit den Bafen zu den bor— 
fauren Salzen oder Boraten. Obgleich die Borfäure in der 
Löſung nur ſehr wenig Verwandtſchaft zu den Bafen zeigt, treibt 
fie doch, beim Erhigen, ihrer Feuerbeftändigfeit wegen, die ftärfften 
Baſen aus. Die borfauren Salze find im Allgemeinen unlöslich, 
ausgenommen die Salze der AUlfalien. In der Sige fchmelzen ftc 
meiftend zu einem Glafe. 


Bernere Verbindungen bed Bors. 


Das Bor kann fih mit Chlor und Fluor zu Verbindungen 
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— Das Fluorbor erhält man, wenn man Flußſpath mit ge— 
ſchmolzener Borſäure erhitzt. Es wird ein Theil der Borſäure 
zerſetzt, indem ſich das Bor mit dem Fluor verbindet, während 
der Sauerſtoff an das Calcium tritt, das ſich mit der unzerſetzt 
gebliebenen Borfäure zu borfaurem Kalk vereinigt, denn: 

(2B0, + 3 CaFl=BrFl,; + (BO, + 3 Ca0). 
Borkuommaferr Das Fluorbor iſt ein farblofes, erftidendes Gas, das mit 

AZ Waſſer zum Theil zerlegt wird und Borfluorwafferftofffäure 

bildet, während Borfäure fich abfcheidet; denn: 


4 BFl,-+3 H0—3 (HF + BFI,) + BO;. 


Silicium 6i). 
(Aequivalent = 22,2; fpecif. Gewicht = 2). 

a. | Das Silicium oder der Kiefel kommt in der Natur nie 
rein, fondern mit Sauerftoff verbunden ald Kiefelfäure oder 
Kiefelerde jehr häufig vor. | 

Darftehung, Das Silicium hat für fich jowohl ald aud in Verbindungen 
die größte Achnlichkeit mit dem Bor und in gewifjer Beziehung 
auch mit dem Koblenftoff. 

Um es rein darzuftellen, fann man entweder Kieſelſäure mit 
Kalium erhigen, wo fih Silicium aus einem Theil der Kiejel- 
fäure bildet, während der andere Theil ſich mit dem ENIABDEGER 
Kali zu Fiejelfaurem Kali verbindet: 


2 eds + 3K= (Si0, + FKO) + Si 


Kiefelfäure kieſelſaures Kali 


oder bejfer noch, indem man Fluorſiliciumkalium (Kiejelfluorfas 
lium) mit Kalium behandelt und das entjtandene Fluorfalium mit 
Waſſer auswälcht, es bleibt hierbei das Silicium zurück: 


(3KFI + 2 SiFl,) + 6K=9KFI + 2Si. 
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Das Silicium bildet ein braunes, dem Bor ähnliches Pul= Fignftarten 
ver, das in verjchloffenen Gefäßen nicht gefchmolzen werden kann. 


Beim Erhigen an der Luft verglimmt es zu Kiefelfäure. 


Sauerftoffverbindung des Siliciums,. 


Das Silicium verbinden fih nur in einem VBerhältniffe zu — 
der Kiefelfäure oder Kieſelerde, aus einem Aequivalent Sili- Sios. 
cium und drei Aequivalenten Sauerſtoff beſtehend, welche zu den 
verbreitetſten Körpern auf der Erdoberfläche gehört. Sie findet 
ſich entweder rein als Quarz, in ſechsſeitigen Prismen kryſtalliſirt 
als Bergkryſtall, ſowie mit Thonerde, Talkerde, Kali, Natron 
u. ſ. w. verbunden in vielen Mineralien und Gebirgsarten. Unter 
den Mineralien find anzuführen: Der Feld ſpath, aus kieſel— 
ſaurer Thonerde und kieſelſaurem Kali beſtehend; der Meer— 
ſchaum und der Asbeſt, kieſelſaure Talkerdeverbindungen. Von 
den Gebirgsarten der Granit und der Thonſchiefer; alle Ge— 
birgsarten überhaupt, in denen nicht weſentlich Kalk vorkommt, 
beſtehen zum größten Theil aus Kieſelerde. Im Pflanzenreiche 
findet ſich die Kieſelerde beſonders in den Halmen der Gräſer, im 
Schachtelhalme, in dem Bambusrohre; im Thierreiche als Haupt⸗ 
beſtandtheil der Haare, Federn, auch bildet ſie die Panzer vieler 
Infuſionsthierchen. 


Die reine Kieſelerde erſcheint entweder kryſtalliſirt (Berge Sigenisaften 
fryftall) oder amorph (Opal, Feuerftein). Künſtlich dargeftellt 
ericheint fie ald förniges, weißes Pulver, das fih rauh anfühlt, 
ohne Geruch und Geſchmack ift und nur durd die höchſten Hitze— 
grade, wie wir diejelben im Deflagrator hervorbringen fünnen, zu 
einem farblofen, durdfichtigen Glafe fchmelzbar. In Waſſer löſt 
fte fih nicht auf, Laßt fich aber in geringer Menge mit Waffer- 
dämpfen verflüchtigen. In Säuren ift fie unlöslich; in ätzender 
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Kalis oder Natronlöfung oder durch Zuſammenſchmelzen mit ätzen⸗ 
den oder Fohlenfauren Alfalien löſt fie fih auf und wird aus die— 
fer Löſung durd Säuren ald Gallerte, Kiefelgallerte gefällt, die 
wenn fie getrocknet worden ift, eine in Säuren lösliche Modifi— 
cation der Kiefelerde darftellt. Wenn fie geglüht wird, verhält 
fie fih in Säuren als unlöslih. Die Kiefelfäure ift auf naffem 
Wege eine der ſchwächſten Säuren, ihrer Feuerbeftändigfeit wegen 
treibt fie aber in der Glühhige die ftärfjten Säuren aus. | 


——— Die künſtliche Kieſelerde wird aus den natürlich vorkommen— 
den kieſelſauren Verbindungen ſo dargeſtellt, daß man dieſelben 
in fein gepulvertem Zuſtande mit überſchüſſigem kohlenſauren 
Kali zuſammenſchmilzt, die geſchmolzene Maſſe in Salzſäure Loft, 
zur Trockne abdampft und glüht. Nehmen wir z. B. Feldſpath 
(kieſelſaure Thonerde und kieſelſaures Kali) und ſchmelzen denjel- 
ben mit der 3—Afachen Menge kohlenſaurem Natron zuſammen, 
fo haben wir nach dem Glühen eine Mafje, die aus Fiefelfaurem 
Natron, fiefelfaurem Kali, einer Verbindung der Thonerde mit 
Natron und überfchüfligem Eohlenfauren Natron befteht, während 
ein Theil Kohlenfäure während des Glühens entwichen ift. Be— 
handeln wir nun die Maffe mit Salzfäure, fo entweicht alle Koh— 
lenſäure und wir erhalten eine Auflöfung von Kiefelerde in 
Salzfaure, und außerdem alle übrigen Baſen als Chlormetalle, 
denn: 


Na0,Si0,-+K0,Si0, +A1,0,,3 NaO-+Na0,C0,) +11 CH = 
(5 NaCl+KCI-+Al,C1l,)+(2Si0,-+2CIH)-+9 HO. 


Wird diefes Gemenge bis zu einem gewiflen Grade abge— 
dampft, fo gefteht das Ganze nad) dem Erkalten zu einer Gallerte ; 
dampft man dieſelbe weiter bis zur Trockne ab, glüht den Rück— 
ftand und behandelt die geglühte Maffe mit Salzfäure, fo löſen 
ſich alle Bafen ald Chlormetalle auf und es bleibt unlögliche Kie— 
felfäure zurück, die auf einem Filter gefammelt und gewafchen 
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wird. Die Kiejelfäure wird ferner durch Zerfegen des Flourſtiliciums 
mit Waffer erhalten. 


Die Kiejeljaure bildet mit den Bajen die kieſelſauren Berdindungen 


Salze oder die Silicate, die fich, wie fchon erwähnt wurde, in 
der Natur in größter Menge finden. Man theilt die Silicate 
ein in eigentlidhe Silicate und Zeolithe. Die erjten be- 
ftehen aus einer Verbindung der Kiefelfäure mit den Bafen ohne 
Waſſer, die zweiten aus derjelben Verbindung mit Waſſer. Sie 
laflen fic) von einander leicht dadurch unterjcheiden, daß die letz— 
teren, in einem trocenen Probirglafe erhigt, Waſſer von fich geben 
und fi) beim Behandeln mit Säuren zum Theil auflöfen (auf- 
Schließen) während die erfteren in Säuren unlöslich find und nur 
durch Behandeln mit Eohlenfauren Alfalien in der Glühhite auf: 
gelöft werden fünnen. Die Silicate werden alle son der Fluor— 
wajerftoffjäure zerfeßt, indem ſich Waſſer und Kiefelfluorwaffer- 
ftoffjäure bildet; darauf beruht das Glasätzen, wie fhon bei Ge— 
legenheit des Fluors (f. Seite 143) erwähnt wurde. Die Sili— 
cate find in Waffer unlöslich, ausgenommen die baftichen Silicate 
der Alkalien, die in Waſſer gelöſt, das Waſſerglas bilden, von 
dem bei dem Kali die Rede ſein wird. Künſtlich ſtellt man die 
Silicate durch Zuſammenſchmelzen von Quarz, Sand u. dgl. mit 
Metalloxyden dar und benutzt zur Darſtellung von künſtlichen 
Doppelſilicaten ſchon ein natürliches Silicat, den Thon, die 
Porcellanerde oder das Kaolin, welche Verbindungen fammt- 
lich aus Fiefelfaurer Thonerde beftehen und durch Verwittern Des 
Feldſpathes entjtanden find. Auf dieſe Weije erhält man durd) 
Zufammenfchmelgen diefer Verbindungen mit Kalt oder Alfalien 
das Porcellan, das Steingut, das Töpferzeug, Ziegel 
u. |. w., durch Zufammenfchmelzen von Quarz mit Kali, Natron, 
Kalk u. f. w. das Glas, von welchen Verbindungen fpäter aus- 
führlich gefprochen werben wird. 

Die Kiefelerde läßt ſich in Subftanz leicht durch die oben 


der Kiefeljäure. 


Erkennung der 
Kiejeljäute. 
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angeführten Eigenfchaften erfennen. In Mineralien weift man 
jte nad), indem man vor dem Löthrohr ein wenig des gepulverten 
Minerald mit einer Phosphorfalzperle zufammenfchmilzt. Iſt 
Kiejelfaure vorhanden, fo wird in der fonft Elaren Perle die Kie— 
jelfaure als ffelettartige Maffe herumfchwimmen. 


— Ebenſo wie das Bor verbindet ſich das Silicium mit dem 


des Siticlume. Chlor und dem Fluor zu Körpern, welche durch ihre Zuſammen⸗ 
ſetzung SiCl, und SiFl, der der Kiefelfäure entfprechen. 


Bm Das Fluorfilicium und der Fluorfiefel wird durch Er— 
hiten von Flußſpathpulver und Glaspulver mit Schwefeljäure 
dDargeftellt. Das Glas befteht aus Fiejelfaurem Natron oder Kali; 
berückfichtigt man nur die Kiefelfäure, fo ift der Vorgang folgen- 
der: Die Schwefelfäure zerfegt den Flußſpath in Fluor und Gal- 
cium, das Fluor wirft auf die Kiefelfüure, entzieht derfelben das 
Silicium und entweicht mit demfelben als Fluorſilicium (SiF],), 
das Calcium des Flußſpaths verbindet fich mit dem Sauerſtoff der 
Kiefelfäure zu Kalk und diefer mit der Schwefelfäure zu fehmwefel- 
jauren Kalk, denn: 


3 Carl Sio, + 380, —=S0,—3 (Ca0 + S0,) + SiF,. 
Kieielfluor- Das Fluorfilicium ift ein farblofes Gas, das ſich mit Waf- 


wailerftoffiäure. 
SNFBSSAy ſer zufammengebracht zerfegt. Es feheidet fich gallertartige Kiefel- - 
ſäure aus und in dem Waffer bleibt Kiefelfluorwaffer- 


tofffäure oder Kiefelflußfäure gelöft, denn: 
3 SiFl, + 3H0—(3 FIH + 2 SiFl,) 48io,. 

Die ausgefchiedene Kiefelfäure wird durch Abfiltriren ge= 
trennt. Die Kiefelfluorwafferftofffäaure wird durch viele Salze fo 
zerfegt, daß dad Metall des Salzes anftatt des Waſſerſtoffs in Die 
Verbindung eintritt. Bringen wir z. B. Chlorbaryum mit diefer 


Säure zufammen, fo bildet fich Kiefelfluorbaryum und Salzjäure. 
denn: 
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(3 FIH + 2 SiFl,) + 3ClBa=(3FlBa + 3SiFl,;) + 3 CIH. 
— — 


Kieſelfluorwaſſerſtoffſaͤure Kief elfluorbaryum 


Das Kieſelfluorbaryum fcheidet fih ab; dieſes Verhalten der 
Säure zu Chlorbaryum dient dazu, den Baryt in Löfungen nach— 


zuweifen. 


Metalle, 


Allgemeine 
Eigenighaften, 


Die Metalle. 


Die Metalle find ſämmtlich fefte Körper, mit Ausnahme des 
Duedfilbers, das bei gewöhnlicher Temperatur flüffig erjcheint; 
fie find son verfchiedener Barbe und undurdfichtig. Von der Ieß- 
teren Eigenfhaft find ausgenommen das Titan und dad Gold, 
welches Teßtere in dünnen Blättchen das Licht mit grüner Farbe 
durchfallen Täßt. Die Metalle zeigen in fefter, zufammenhängender 
Maſſe meiftend einen eigenthümlichen Glanz, den Metallglanz. 
Das fpeeiftfche Gewicht ift ein ganz verfchiedened; während daffelbe 
bei einigen Metallen weniger als das des Waſſers beträgt, wie bei 
dem Kalium und Natrium, find andere, wie das des Platind mehr 
als zwanzigmal jchwerer ald Wafler. Einige Metalle find dehnbar 
d. h. fie fünnen zu Drahten ausgezogen werden, andere häm— 
merbar, d. h. fie lafjen fih dDurd den Hammer zu Blechen oder 
dünnen Blättchen ausſchlagen, 3. B. das Gold, Silber und das 
Platin, welche zu gleicher Zeit behnbar und hämmerbar find. 
Diefe beiden Eigenfchaften folgen jedoch nicht immer aus einan- 
der, denn wir haben 3. B. das Blei, das hämmerbar, aber nur 
wenig ftreef= oder dehnbar, und umgefehrt das Eifen, das jehr 
dehnbar, aber wenig hämmerbar if. Es giebt drei Metalle, 
die vom Magnete angezogen werden, es find dies: Eifen, Nickel 
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und Kobalt (aber nicht Chrom, wie man lange Zeit geglaubt hat). 
Die Metalle ſind im Allgemeinen gute Leiter für Wärme und 
Electricität, ihr Leitungsvermögen iſt aber ein ſehr verſchiedenes. 
Eine Eigenſchaft, die beſonders zum Unterſchied eines Metalles 
von einem Nichtmetalle dient, iſt die, daß ein Metall als ſolches 
nicht aufgelöſt werden kann; während wir Schwefel, Phosphor, 
Kohlenftoff (im gefchmolzenen Eijen) u. f. w. auflöfen und aus 
der Löfung dad Element wieder unverändert erhalten können, ift 
dies bei den Metallen nicht der Fall. Wir fünnen z. B. 
Eijen in feiner Blüffigfeit auf die Weife löſen, daß dafjelbe als 
metallifches Eifen darin aufgelöft wäre; ſtets müffen wir es mit: 
anderen Körpern verbinden und joldhe Verbindungen zu erhalten 
fuchen, die fih in irgend einer Flüſſigkeit löſen. Gin fernerer 
Unterfchied, der jchon bei der Einleitung zu den Nichtmetallen er= 
wähnt wurde, Liegt in der Eigenschaft der Metalle, fich nicht mit 
Mafferftoff verbinden zu können, obgleich Diejer Unterfchied fein 
allgemeiner ift, da wir Verbindungen von Körpern mit Waffer- 
ftoff fennen, die gewöhnlich zu den Metallen gezählt werden, wie 
von dem Antimon und Tellur. 

Jedes Metall wird durch Hohe Temperatur flüffig. Diefer tm su 
Sub ijt allgemein; wenn es und audy nicht gelang, alle Metalle nn 
zu ſchmelzen, jo lag died nur daran, daß es und mit unfern Mit- 
teln bisjegt noch nicht möglich war, eine zur Schmelzung erfor« 
derliche Temperatur hervorzubringen. Die am leichteften fchmelze 
baren Metalle find das Kalium und Natrium, dann folgen Zinn, 
Wismuth und Kadmium. Die meiften Metalle können bei den 
höchften Temperaturen verflüchtigt werden, Metalle, welche fich 
ihon bei niedrigerer Temperatur verflüchtigen, find das Queck— 
flber und das Zink. Einige Metalle Erpftallifiren beim Erkalten, 
diefe Eigenfchaft findet man bejonderd beim Wismuth ehr 
deutlich. inwirkung der 


E 
Im Allgemeinen wirft der Sauerſtoff der atmoſphäriſchen Shan. 
j 12 
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Luft auf die Metalle nur dann, wenn zu gleicher Zeit Feuchtigkeit 
vorhanden ift; im trocknen Zuftande wirkt die atmoſphäriſche 
Luft nur bei fehr hoher Temperatur ein. Ausgenommen von 
dem eben angeführten find Kalium und Natrium, welde ſchon bei 
gewöhnlicher Temperatur Sauerftoff an der Luft an ſich ziehen, 
und Gold und Platin, die ſich felbft bei der Höchften Temperatur 
nicht mit Sauerftoff verbinden fünnen. 


a Gegen das Waffer verhalten fi) die Metalle ſehr verſchie— 
Metalle. den, während einige derfelben das Waſſer ſchon bei gewöhnlicher 
Temperatur zerfegen, ſich oxydiren und Wafjerftoff frei madhen, 
findet dies bei andern nur in der Siedehitze und bei nod) andern 
erft in der Rothglühhige ftatt. Einige Metalle zerfegen das Waſſ er 
unter keiner Bedingung. 


— — der Die Metalle können ſich mit den@Metallen direct oder in— 
etalloide. 


direet verbinden, und Oxyde, Chlorüre, Sulfurete u. ſ. w. bilden, 
die wir ſogleich nachher näher betrachten werden. 


—— Die Metalle können ſich ferner unter einander verbinden, die 
ns Verbindung geht ebenfalls in dem Verhältniß der Aequivalente vor 
fih. Schmilzt man z. B. 58 Loth Zinn mit 103,6 Loth Blei 
zufammen, fo erhält man eine Metallyerbindung, Die aus einem 
Aequivalent Zinn und einem Aequivalent Blei beftcht, und durch 

die Formel SnPb ausgedrückt werden kann. Schmilzt man aber 

58 Loth Zinn zufammen mit 120 oder 150 Loth Blei, jo be— 

fommt man ebenfalld ein Metallgemifch, das aber ein Gemiſch tft 

der Metallverbindung SnPb mit dem überfchüflig zugefegten Blei. 

Eine Verbindung oder ein Gemifch zweier oder mehrerer Metalle 
na ud nennt man eine Legirung. Bildet Queckfilber einen Beſtand— 


theil, jo nennt man diefelbe Amalgam. 
Einwirkung der 


Eduren Die meiften Säuren werden durd die Metalle zerfegt, be= 
ſonders wenn die Temperatur erhöht ift; die Sauerftoffjäuren ver= 
lieren einen Theil ihres Sauerftoffs, der ſich mit dem Metall zu 
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Oxyd verbindet, welches legtere mit der unzerfeßten Säure ein 
Sauerftoffjalz bildet, während die zerjegte Säure entweidht. 

Beifpiel. Darftellung des Stidftofforydes, vermittelft 

Kupfer und Salpeterfäure (fiehe Seite 112): 

ANO,+3Cu=N0,+3Cu0, NO, 
oder die Darftellung der jchwerligen Säure, vermittelt Kupfer 
und Schwefeljäure (fiehe Seite 88): 

Cu+2S0,—Cu 0, S0, +S0,. 

Die Wafferftoffiäuren verlieren beim Zufammenbringen mit Me— 
tallen ihr fäurebildendes Nadifal, welches fid mit dem Metall 
zu Chlorür, Jodür, Bromür, Fluorür oder Sulfür vereinigt, 
während Wafferftoff frei wird. 

Beifpiel: Darftellung des Waflerftoff3, vermittelft Eifen 
und Chlorwafferftoffjäure oder Salzfäure: 

Fe+ClH=FeCi-+H. 

Sind die Säuren verdünnt, jo fommt ed vor, Daß nicht die 
Säure, fondern das Waſſer zeriegt wird, der Sauerftoff des Waf- 
ſers verbindet fi) mit dem Metall zu Oxyd und dieſes mit der 
Säure zu Salz, während der Wafjerftoff entweidht. 

Beiſpiel. Ebenfalld die Darftellung des Wafferftoffs, 
vermittelft Eifen und verdünnter Schwefelfäure. 

Fe-+S0,,H0—=Fe 0,80; +H. 


Einige Metalle zerfegen weder Die Sauerftoff» noch Die 
Waſſerſtoffſäuren, fondern erft gewiffe Gemenge beider. Zu Diefen 
gehören das Gold und das Platin, welde weder Schwefelfäure, 
noch Salpeterfäure, noch Salzläure, jondern erft ein Gemenge der 
Salpeterjäure mit Salzfaure, dad Königswaſſer zerfegen. 

Die Metalle kommen entweder rein in der Natur vor (ges ?erkommen ver 
diegen) oder fie finden fid) verbunden mit Sauerftoff als Oxyd 
mit Schwefel ald Blende, Glanz oder Kied; mit Chlor; mit Ar- 
ſenik als Speife u. ſ. w. vor. 

12% 
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Die Gewinnung der Metalle aus ihren Erzen ift fo verfchie- 
den, daß diefelbe bei jedem einzelnen Metalle fpeciell angegeben 
werden muß. Nichts defto weniger läßt ſich eine Theorie über die 
Gewinnung im Allgemeinen aufftellen. Nehmen wir zwei Bei— 
fpiele an. Bei dem einen fei Eifen verbunden mit Sauerftoff, ala 
Eiſenoxyd, und dieſes fei wieder ald Fiejelfaures Eiſenoxyd 
vorhanden. Bei dem andern Beifpiele nehinen wir eine Verbin- 
dung eined Metalld mit Schwefel, den Bleiglanz oder das 
Schwefelblei an. Um aus der erfteren Verbindung das Eifen 
auszujcheiden, müffen wir Körper binzufegen, welche bei hoher 
Temperatur größere VBerwandtichaft zur Kiejelfäure und zum 
Sauerftoff haben, als das Eifen hatte. Es find dies z.B. Kalt 
und Kohle. Segen wir ein Gemenge von diefen Körpern mit dem 
Eifenerz einer hohen Temperatur au, jo verbindet ſich die Kiejel- 
fäure mit dem Kalk zu Schladfe. Dem freigewordenen Eifen- 
oxyd wird durd die Kohle der Sauerftoff entzogen, e8 bildet ſich 
metallifches Eifen und Kohlenoryd: 


Fe, Oz, Si0z+Ca0 +3 C—=Ca0,Si0,-+Fe+3C0. 
fiefelfaures Eifenoryd Schlade 


Bei dem andern Beifpiele, bei welchem wir den Bleiglanz 
annehmen, muß der Reduction erft die Röftung vorangehen. Der 
Bleiglanz wird an der Luft erhigt, wobei der Schwefel zu fchwef- 
liger Säure verbrennt, während das Blei zu Bleioryd oxydirt 
wird: 

PPS+30—=S0, T Pb0O 
Bleiglanz Schweflige Bleioxyd. 
Säure 
Die Reduction des Bleioxydes gefchieht dann wie beim 


Eiſenoxyd durch Kohle. 
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Eintheilung der Metalle. 


Man Hat die Metalle auf verjchiedene Weife einzutheilen Kintbeitung 


verfuht, man hat fie eingetheilt in leichte und ſchwere Metalle, 
edle und unedle, electropofitive und electronegative u. ſ. w. 
Man Hat ferner das Verhalten der Metalle und Metalloryde 
gegen gewiffe Agentien ald Baſis zur Eintheilung genommen, 
Aber alle Diefe Eintheilungen haben ihre großen Mängel, da oft 
häufig Metalle zufammengruppirt wurden, die fonft unter ſich nicht 
die mindefte Analogie darbieten. Unter den vielen verfchieden- 
artigften Gruppirungen gebe ich derjenigen ten Vorzug, welche 
nicht auf die Beweisführung eines einzigen Kennzeichens, fondern 
auf die Geſammtmenge Der Kigenfchaften der Metalle baftrt 
ift. Mac Diefer Eintheilung zerfallen die Metalle in ſechs 
Gruppen. 

Zu der erjten Öruppe gehören diejenigen Metalle, welche 
Sauerſtoff bei der höchſten Temperatur abforbiren können und 
das Waſſer fchon bei gewöhnlicher Temperatur zerfegen; zu ihr 
gehören Kalium, Natrium, Lithium, Baryum, Stron- 
tium, Calcium und Magnefium Die erften drei dieſer 
Metalle nennt man die Alkalimetalle und die übrigen vier 
die Metalle der alkaliſchen Erden. 

Zu der zweiten Gruppe gehören die Metalle, welche 
Sauerftoff bei der höchſten Temperatur abforbiren können, das 
Waſſer aber erft bei + 1009 oder einer höheren Temperatur, die 
jedoch unter der Rothglühhitze ift, zerfegen. Diefe Gruppe umfaßt 
die eilf Metalle: Aluminium, Bergllium, Ditrium, 
Terbium, Erbium, Thorium, Zirkfonium, Lanthan, 
Didym, Eer und Mangan. Man nennt die erften fieben Me— 
talle aud) die Metalle der eigentlichen Erden. | 

Die Dritte Gruppe umfaßt die Metalle, welche Sauer: 
ftoff bei hoher Temperatur abforbiren, das Waffer aber erft in 


ſechs Alaffen. 


Die 
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der Rothglühhitze zerfegen. Die Zahl derfelben beträgt fieben; 
Eijen, Nidel, Kobalt, Zink, Kadmium, Chrom und 
Banadin 

In der vierten Gruppe finden wir Metalle, die ſich jelbft 
bei hoher Temperatur noch mit Sauerftoff verbinden und auch das 
Waſſer in der Rothglühhige zerfegen, fich aber von den Metallen 
der dritten Gruppe dadurch unterjcheiden, daß fie das Waffer bei 
Gegenwart von ftarfen Säuren, wie der Schwefelfäure, nicht zer= 
fegen, während dies bei dem Nidel, Eifen, Kobalt der Ball ift. 
Diefe Metalle find: Wolfram, Molybdän, Odmium und 
Ruthenium, Tantal, Niobium und Pelopium, Titan, 
Zinn, Antimon, Tellur und Uran. Ihre Verbindungen ver— 
halten ſich meiſtens als Säuren. 

Zu der fünften Gruppe gehören die Metalle, deren Oxyde 
durch die Wärme nicht zerſetzt werden und welche das Waſſer, ſelbſt 
bei ſehr hoher Temperatur nur ſchwach zerſetzen. Ihre Ver— 
bindungen find faft immer Baſen. Diefe Metalle find: Kupfer, 
Blei und Wismuth. 

In ter ſechsten Gruppe endlich finden ſich die Metalle, 
deren Oxyde durch die Wärme allein, bei höherer oder geringerer 
Temperatur redueirbar find. Dieſe Metalle zerjegen das Waſſer 
bei feiner Temperatur. Hiervon ift ausgenommen das Silber, 
welches bei ftarfem Erhiten mit Wafferdampf zujammengebracht, 
MWoflerftoffgad entwidelt. Zu diefer Gruppe gehören: das Qued- 
filber, Silber, Palladium, Platin, Rhodium, 
Jridium und dad Gold. 


Bon den Metalloryden. 


Die Metalle verbinden ſich alle mit Sauerftoff zu Oryden, 
die feft, geruchloß, von verfchiedener Farbe und fpecififch ſchwerer 
als Waſſer find. Nur die in Waſſer Löglichen zeigen einen Ge— 
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ſchmack. Einige derjelben bläuen gerötheted Lakmuspapier, an— 
dere röthen blaued. In der Wärme fchmelzen einige, wie das 
Kali und Natron, andere bleiben unverändert, wie das Magne— 
ſiumoxyd oder die Talferde, das Eijenoryd u, f. w. Einige 
werden zu Metall oder zu einer niedrigeren Oxydationsſtufe redu= 
eirt, zu den erften gehört das Duedfilber-, Silber- und 
Goldoxyd, zu der zweiten dad Manganjuperoryd. 

Auf die Reduction eines Metallorgdes zu Metall gründete 
jich Die Bereitung des Sauerftofjd aus Queckſtlberoryd, und auf 
die Reduction zu einer niedrigeren Oxydationsſtufe die Bereitung 
des Sauerftoffd aus Manganfuperoryd durd) bloßes Erhiten. 
Einige Oxyde find flüchtig, 3. B. das Antimonoryd, die 
Dsmiumfäure In Waller find nur die Öryde der 
Alfalimetalle und der Metalle der alkalifhen Erden, 
ausgenommen das Magnejfiumoryd löslich, von den übrigen 
Oxyden löſen fih nur die Chromfäure und die Molyb— 
dänſäure. Diele Oxyde verbinden fih mit Wafler zu 
Hydraten. Un der Luft gehen viele Oxyde in höhere Oxy— 
dationsftufen über. Eifenorydul verwandelt fih z. B. in Eifen- 
oxyd (2 Fe0O-+0O==Fe,0,). Die Metalloide zerfegen bei höherer 
Temperatur eine große Anzahl von Oxyden; der Wafferftoff ent- 
zieht einigen von ihnen den Sauerftoff und bildet Waſſer (CuO + 
H=Cu+H0); der Kohlenftoff verbindet fich ebenfall3 mit dem 
Sauerftoff zu Kohlenfäure oder Kohlenoryd (2 BB0O+C=—=2Ba 
+C0, und BBO+C=Ba-+CO0); in beiden Fällen wird dag 
Metalloryd reducirt. Mit Säuren verbinden ſich die baſiſchen Oxyde, 
und umgefehrt die Bafen mit fauren Oxyden zu Verbindungen, 
welche man Salze nennt. In Bezug auf das bei der Verbindung 
flattfindende verjchiedene Verhalten der Superoryde, Suboryde 
u. dergl. erinnere ich an das bei Gelegenheit der Verbrennung 
(Seite 55) gefagte. 

Dan erhält Metalloryde durch Ausjegen des Metalld an 


Tarftellung Der 
Metalloryde. 
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die atmofphärifche Luft oder Sauerftoff (K+0O=K0), dur 
Leiten von Waflerdämpfen über glühendes Eifen (3 Fe+4HO 
— Fe, 0,+4H), durd Behandeln eines Metalles mit Salpeter= 
faure (4 NO, 3 Cu— NO, +3Cu0, NO,), durch Zerſetzen 
eined Salzes mit Kali, Natron oder Ammoniak, die Säure des 
Salzes bemächtigt ſich der zugefegten Bafe und dad Metalloryd 
fällt nieder (Hg 0, NO,+ KO — Ko, NO, -+Hg0).) Endlich 
fann man noch Oxyde der Metalle darftellen duch Zuſammen— 
jchmelzen mit jalpeterfauren oder chlorſauren Alkalien, oder durch 
Behandeln einer niedrigeren Oxydationsſtufe mit Wafferftoffjuper- 
oxyd (ZA0O-+HO,=—= Zn 0,+H0). 

— Der Schwefel verbindet ſich direct faſt mit allen Metallen 
und bildet Verbindungen, die ihrer Zuſammenſetzung nach den 
Sauerſtoffverbindungen der Metalle entſprechen. Die Schwefel— 
metalle ſind feſt, amorph oder kryſtalliſirt, geruch- und ge— 
ſchmacklos, ausgenommen die Schwefelverbindungen der Alkalien 
oder die ſogenannten Schwefellebern, die ſich in Waſſer löſen und 
einen Geruch und Geſchmack nach faulen Eiern beftgen. Meiſtens 

5 find die Schwefelmetalle feuerbejtändig, einige derſelben, wie 3.8. 
dad Schwefelqueckſilber oder der Zinnober find flüchtig. An der 
feuchten Luft oxydiren fich die Schwefelmetalle meiftens zu ſchwe— 
feljauren Salzen (CuS+40=Cu0,$0,); in trockner Luft 
erhigt, verbrennt der Schwefel zu jchwefliger Säure und das 
Metall bleibt, wenn es nicht flüchtig iſt, als Oxyd zurück. Diejen 
Proceß, den man zur Darftellung von Metallen fo häufig in An 
wendung bringt, nennt man das Röſten (Ccu S +30 — 
Cuo + S0,). 

Dosftelkung Man erhält ein Schwefelmetall durch Zufammenfchmelgen 
beider Elemente z. B. Eifen mit Schwefel zuſammengeſchmolzen 
geben Schwefeleifen (Fe + S=FeS$); durd Erhigen eines 
Oxydes mit Schwefel (fiche Seite 89) 5. B. des Manganfuper- 
oxydes mit Schwefel, wobei ſich ſchweflige Säure bildet, während 
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Schwefelmangan zurüdbleibt (MnO, +2S=S0, + MnS); 
durch ftarfed Erhitzen eines fchwefelfauren Salzes mit Kohle: die 
Kohle entweicht, indem fie fich mit dem Sauerftoff verbindet, als 
Kohlenoryd und das Schwefelmetall bleibt zurüd, 3. B. jchwefel- 
ſaures Kali oder fchwefelfaurer Baryt mit Kohle erhigt, giebt 
Kohlenoryd und Schwefelfalium oder Shwefelbargum, 
denn: 

K0,SO, oder BB0,S0, + 40 — 400 + KS over BaS; 
ferner durch Erhitzen eines Metallorydes in einem Strome Schwe— 
felwafferftoffgas und durd) Leiten des Gaſes durch eine Löſung 
des Metalloxydes — in beiden Fällen bildet fih Waller und 

Schwefelnetall, 3.8: 
“ PBO-+SH=PbS-+ HO; 


durch Zufammenjchmelzen von Schwefel mit kohlenſaurem Kali, 
3. B. behufs der Darftellung der Schwefelleber, in diefem Valle 
ift das Schwefelmetall mit Sauerftoffverbindungen des Schwe— 
fel8 verunreinigt; endlich Fann man außerdem Schwefelmetalle 
erhalten durch Verbrennen von Metallblättchen in Schwefeldampf, 
3. B. von Kupferbleh, durdy Zeriegen eines Salzes mit einer 
Schmwefelleberlöjfung, z. B: 
Fe 0,50, + KS=FeS + K0,S0,; 

oder durch Zerfegung eines löslichen Schwefelmetalle8 mit einem 
unlöslichen Metalloryd in unlösliches Schwefelmetall und lösli— 
ches Metalloxyd z. B: 





Auf dieſer doppelten Zerſetzung beruht die Darſtellung des Aetz— 
baryts oder Baryumoxydes vermittelſt Schwefelbaryum und 
Kupferoxyd. 
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Dpofulfuret, Ein Schwefelmetall kann fih mit einem Oxyd zu einem 
DO xyſulfuret vereinigen. 


Dartellung ber Ueber die Conftitution der Chlor-⸗, Brom- und Iodmetalle 

und Jopmetale. iſt ſchon Seite 132 das wichtigfte gefagt worden; ed bleibt nur 
nod) ihre Darftellung zu erörtern übrig. Diefe Verbindungen er= 
halt man durch Zufammenbringen der Wafferftofffäure mit dem 
Metall, oder des Königswaſſers mit dem Metall; durch Mebergie= 
Ben eines Schwefelmetalles mit der Wafferftofffäure; z. B. Schwe= 
feleijen mit Salzfäure, giebt Schwefelwafferftoff und Eiſenchlorür 
(SFe +CIH=SH-+ FeCl). Durch Zerfegen eines kohlenſau— 
ren Salzes mittelft Salzfäure erhält man Chlormetall und Wafler, 
die Kohlenfäure entweicht gasförmig; hierauf gründet fich Die 
Darftellung des Chlorbaryums aus Eohlenfaurem Baryt und Salz⸗ 
fäure, denn: 


Ba 0, C0, + CIH=BaCl+ HO +C0,. 


Ferner durch Verbrennen gewiffer Metalle in Chlorgas, 
Die in Waffer unlöslichen Chlormetalle erhält man durch Doppelte 
Berfegung, jo 3. B. Chlorfilber (LlAg), durch Zerſetzen eines 
löslichen Silberorydjalzes mit einem löslichen Chlormetall, 3. B. 
Kochſalz, denn: . 
falpeterfaures Silberoryd Kochſalz falpeterfaures Natron hlorfilber ; 

Ag0,NO, + CINa= Na 0, NO, 4 ClAg 
oder durch Sublimation einer höhern Ehlorverbindung mit Me— 
tall, auf diefe Weife ftellt man das Calomel oder Duedfilber- 
hlorür (Hg, Cl) dar, indem man das Chlorid (Hg CI) mit Queck⸗ 
filber jublimirt (Hg Cl + Hg=Hg, Cl). Flüchtige flüffige Chlor— 
metalle fann man endlich darftellen durch Erhigen eines Ehlor- 
metalle8 mit einem Schwefelmetall, deſſen Metall mit dem Chlor 
eine flüchtige Verbindung erzeugt ; fo erhält man die Antimonbut- 
ter oder dad Antimonchlorür (Sb Cl,), indem man Schwefelanti- 
mon (Sb S;) mit Queckſilberchlorid oder Sublimat (Hg Cl) erbigt; 
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es bleibt Schwefelquedjilber zurüd, wahrend Antimonchlorür ent= 
weicht, denn: 
Sb S, + 3HgCl—=SbCl, +3 HgS. 

Ich Habe im. Vorftehenden die Chlormetalle ald Repräfen- 
tanten diejer Gruppe genommen, ganz analog verhalten fich die 
Jod-, Brom= und Fluormetalle, 

Wir betrachten nun die einzelnen Metalle und beginnen mit 
der erjten Gruppe, welde die Metalle: Kalium, Natrium, 
Lithium, Baryum, Strontium, Calcium und Magne— 
fium enthält. Des ähnlichen Verhaltens wegen habe ich das 
Ammonium und feine Verbindungen zwifchen das Lithium und 
Baryum geftellt. 


Erite Gruppe. 


Kalium oder Potaſſium (K). 
(Aequivalent = 39,2; fpec. Gewicht = 0,868). 


Das Kalium findet ſich nicht rein, fondern in Salzen und Kalium. 
als Chlorfalium in der Natur vor. Unter den Mineralien, in Vortommen. 
denen es in großer Menge vorkommt, ift der Feldſpath zu er- 
wähnen. Das Kalium bildet einen wejentlichen Beftandtheil der 
Begetabilien und findet fid in der Aſche derjelben in reichlicher 
Menge. In die Pflanzen gelangt es aus dem Boden, welder 
ſtets verwitterten Feldſpath enthält. Diefed Mineral fcheint dem— 
nad) die hHauptjächlichfte Quelle des Kaliumgehältes der Pflanzen 
zu fein. 

Das Kalium ift das am meiften electropofitive Metall und Sigenfcaften 
zeigt für den Sauerftoff die größte Verwandtſchaft. Es ift feft 
und läßt fich mit dem Meffer ſchneiden; auf der frifchen Schnitt- 
fläche zeigt es Silberglanz, der aber jehr bald in Folge von Sau⸗ 
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erftoffabforption wieder verfchwindet. Das Kalium ift fnetbar 
oder fchweißbar, d. h. zwei getrennte Stüden laſſen ſich durch 
Druck zu einem Ganzen vereinigen ; die Eigenjchaft der Schweiß- 
barfeit finden wir außerdem nur noch bei dem Natrium, Eifen, 
Palladium und Platin. Das Kalium ſchmilzt hei + 580 und 
verflüchtig fich vor der Rothglühhige unter Bildung grüner Dämpfe. 
An der Luft orydirt e8 ſich Schon bei gewöhnlicher Temperatur. 
Waſſer wird durch Kalium mit der größten SHeftigfeit zeriegt. 
Bringt man unter eine mit Waffer angefüllte Glode ein Stüd- 
hen Kalium, fo verbindet fich- der Sauerftoff des Waſſers mit 
dem Kalium zu Kaliumoryd und der Waflerftoff wird frei; es läßt 
fich Dies dadurch nachweiſen, Daß dad vorher indifferente Waſſer jebt 
alfalifch reagirt, d. h. geröthetes Lakmuspapier bläuet, und daß 
das in der Glocke befindliche Gas mit zwei Volumen atmoſphä— 
rifcher Luft gemifcht und angezündet (als Knallgas) mit einer 
Eleinen Detonation verbrennt. Wirft man ein Stüf Kalium auf 
Waſſer bei Zutritt der Luft, fo geht ebenfalld Waflerzerfegung 
vor fih, das Kalium fehmilzt auf dem Waſſer unter dDrehender 
Bewegung und orydirt ſich; Die dabei entwidelte Wärme ift fo 
ftarf, daß der freigewordene Waflerftoff fich entzündet und mit 
einem Theil des Kaliums mit violetter Ylamme verbrennt, We— 
gen der großen Orhdirbarfeit muß das Kalium unter Stein- 
öl, d. h. unter einer Flüffigfeit, die feinen Sauerftoff enthält 


und nur aus Kohlenftoff und Wafferftoff befteht, aufbewahrt 


Darftellung des 
Kaltums, 


werben, 

Die Darftellung des Kaliums beruht auf der Zerfegung des 
Kalis oder des Eohlenfauren Kalis durch Kohle. Zu diefem Zwecke 
pflegt man nad) Brunner’3 Methode ein inniges Gemenge von 
fohlenjaurem Kali mit Kohle — weldes man durch gelindes 
Glühen von Cremor tartari und Mijchen des Rückftandes mit 
Kohle erhalten hat, in einer eifernen Flaſche flark zu glühen, 
welche Durch ein eiſernes Rohr, gewöhnlich durch einen Klintens 
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lauf mit einer kupfernen Vorlage in Verbindung fteht, in der ſich 
Steinöl befindet. Wenn man die eiſerne Retorte faſt bis zur 
Weißglühhitze erhitzt, ſo entweicht zuerſt Waſſer, dann Kohlen— 
waſſerſtoff und endlich grüner Dampf, der aus Kalium beſteht und 
fich in der kupfernen Vorlage verdichtet. Das jo erhaltene Kalium 
wird durch nochmaliges Deſtiliren gereinigt. 


Der Rückſtand in der Retorte beſteht aus Kohlenoxydkalium 
und dem Kaliſalze zweier Säuren, der Rhodizon- und Krokon— 


ſäure, welche in der organiſchen Chemie näher betrachtet werden 
ſollen. | 


Das Kalium verbindet fich in zwei Berhältniffen mit Sauer- Snpungen de 
ftoff, nämlich mit einem Aequivalent Sauerftoff zu Kalium- 
oxyd oder Kali und mit drei Aequivalenten zu Kaliumfuper- 
oxyd. Außerdem foll fich bei nicht vollfommenem Sauerftoffzu- 


tritt zu Kalium ein Suboxyd bilden. 


Das Superoryd erjcheint ald graugrüned, ätzendes ar 
Pulver, das durch Waſſer und Säure in Sauerftoff und Kali 
zerjegt wird. Man jtellt es durch Erhigen von Kali in Sauer- 
ftoff dar. 
Im wafferfreien Zuftande erhält man das Kali oder Aetz- aut. Ko. 
fali, indem man Kalium mit trodenem Sauerftoff zufammens 
bringt; in diefer Form ift e8 von feiner Wichtigkeit. Als Hy— 
drat erfcheint e8 als eine weiße, fefte Maffe, die jehr ägend al- 
kal iſch ſchmeckt und geröthetes Lakmuspapier bläuet. Es löſt ſich 
leicht in Waſſer unter Entwickelung von vieler Wärme; aus der 
Löſung kann ſich beim Abdampfen ein Hydrat (KO, 5 I10) ausſchei— 
den; durch Glühen kann man das Kali nicht vom Waſſer be— 
freien; es enthält ſtets noch ein Aequivalent (KO, Ho). Aus 
der Luft zieht es Feuchtigkeit und Kohlenſäure an und verwand— 
delt ſich in kohlenſaure Kalilöſung. Es löſt ſich in Akohol auf. 
Häufig bringt man das Kali oder das Aetzkali in Form von Sten— 


N 4 
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gelchen, die zum Aegen in der Chirurgie gebraucht werden; man 
nennt e8 in diefem Zuftande Lapis causticus oder Kali causticum 
fusum. 

Darkellung, Zur Darftellung des Aetzkalis zerfegt man aufgelöftes koh— 
lenſaures Kali durch Aetzkalk (Ca 0); indem Fohlenfaures Kali 
mit Aetzkalk zuſammengekocht wird, bildet ſich kohlenſaurer Kalk 
und Aetzkali, denn: 

K0,C0, + Ca O, Ho — Ko, Ho + Ca 0, C0,. 
Die Löſung des Aetzkalis wird von dem unlöslichen kohlen— 
ſauren Kalke abgegoſſen und in einem eiſernen Keſſel abgedampft 

Aalilauge. oder als Löſung aufbewahrt. Im dieſer Löſung führt ſie die Na— 
men Aetzkalilöſung, Kalilauge, Seifenfiederlauge. 

Aaliſalze. Das Kali ift die ſtärkſte Baſe; fie bildet mit Säuren Die 
Kaliſalze. Die wichtigften derfelben find das kohlenſaure 
Kali, im unreinen Zuftande Potafche genannt, der Salpe- 
ter, das fhwefelfaure Kali oder dad Doppelfalz, das chlor— 
faure und unterdhlorigfaure Kali und daß Fiefelfaure 
Kali oder dad Waſſerglas. 

Kostenfauns Das Fohlenjaure Kali gewinnt man durch Verbrennen 

"der Pflanzen. Wie fchon erwähnt wurde, enthalten alle Vegeta— 
bilien nicht unbedeutende Menge Kali in Borm pflanzenfaurer 
Salze, deren Säuren aus Kohlenftoff, Waflerftoff und Sauerftoff 
beftehen. Durchs Verbrennen werden dieſe Säuren zerftört und 
c8 bleibt nur ein Aequivalent Kohlenftoff mit zwei Aequivalenten 
Sauerftoff ald Kohlenfäure mit dem Kali verbunden zurüd, wäh 
rend die übrigen Beftandtheile der Pflanzenfäure ald Kohlenoryp, 
Kohlenwafjerftoff u. f. w. entweichen. Wenn wir aber Pflanzen 
verbrennen, fo bleibt als Rückſtayd nicht allein Eohlenfaures Kali, 

ar detzaſche ſondern auch alle in der Pflanze befindlichen nicht verbrennlichen, 
löslihen und unlöslichen Beftandtheile. Das Gemenge diejer ver— 
ſchiedenen Subjtanzen heißt die Afche und die durd Verbrennen 
von Holz gewonnene Die Holzaſche. Behandelt man diefe Afche 
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mit Waffer, damit fich die löslichen Beftandtheile löſen, und 

dampft dieſe Löſung zur Trockne ab, fo erhält man als Rückſtand 

eine weiße oder bläuliche brödliche Maife, die Potaſche, welche Votaſche. 
weſentlich aus Fohlenfaurem Kali befteht, aber außerdem etwas 
kieſelſaures, fchwefelfaures Kali und Chlorfalium enthält. Aus 

der Potafche, deren Werth nur in dem Gehalt von fohlenfaurem 

Kali beitcht, erhält man ziemlich reines kohlenſaures Kali, wenn 

man die Potajche mit wenig Waffer behandelt, wodurch fich vor- 
zugsweiſe als löslichſtes Salz nur Fohlenfaures Kali löſt und bie 

Löſung bis zu einen gewiflen Grade abdampft. Es ſcheidet fich 

dann Eohlenfaures Kali in Eleinen Kryſtallchen (KO, CO, + 2 HO) 

aus, die son der Mutterlauge getrennt und getrocdnet werden. 

Diefes Salz Heißt Eohlenjaures Kali aus Potaſche (Kali Kehtenfaure 
carbonicum e cineribus clavellatis). Ko CO. +31. 

Reiner erhält man das fohlenfaure Kali durch Glühen von goblenſaures 
Cremor tartari (zweifuch weinfaurem Kali). Der Glührüdftand Weinen, 
wird mit Waffer ausgezogen, filtrirt und abgedampft. Es führt den 
offieinellen Namen Kali carbonicum e tartaro. Am reinften er⸗ 
hält man das kohlenſaure Kali durch Glühen des zweifach koh— 
lenſauren Kalis. 

Das reine kohlenſaure Kali bildet eine weiße fefte Sigenihaften 
Maffe, von alfaliihen, aber nicht Agendem Geſchmack, deshalb ai. 
nannte man es früher mildes Alkali, mildes Laugenſalz. Es löſt 
ſich Leicht in Waſſer und zerfließt fchon an der Luft. In Alkohol 
ijt es nicht löslich. 

Man benugt das Fohlenfaure Kali in der Medicin und 3UTenmendung ve 
Darftellung vieler chemifcher und pharmaceutifcher Präparate. 

Die Potaiche dient zur Bereitung der Aetzlauge oder Seifenſieder— 
(auge, in der Glasfabrifation und als Fluß- und Reductionsmit- 
tel für Metalloryde und deren Salze. Mit Kohle und mit den 
zu reducirenden Subftanzen gemengt, bilbet es den fogenannten 


Fluß. 
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E alpeterfaures 
Kali. 
KO,NO,, 


Borfommen. 


Eigenjibaften 
des Salpeters. 


Gewinnung des 
Salpetero. 


Das ſalpeterſaure Kali oder der Salpeter findet ſich in 
der Natur als Auswitterung auf gewiſſen Boden, ſowie an Mauern 
in deren Nähe ſtickſtoffhaltige organiſche Subſtanzen verfaulen. 
Wie ſchon Seite 115 erwaͤhnt wurde, bildet ſich ſtets, wenn 
die genannten Körper bei Gegenwart einer Baſe und von Waſſer 
verfaulen, durch Oxydatiou des ſich entwickelnden Ammoniaks, 
Salpeterſäure — die ſich mit der Baſe zu ſalpeterſaurem Salze 
verbindet und Waſſer (NH; + 80 —=NO, + 3H0). Lange Zeit 
glaubte man, daß das Vorhandenfein diefer faulenden Subſtanzen 
zur Salpeterbildung unerläßlich fei; man hat aber gefunden, daß, 
wenn auch die Gegenwart dieſer Körper die Bildung des Salpe— 
ters bejchleunigt, ſie doch keineswegs abfolut nothwendig if. Es 
iſt die Salpeterbildung in Gegenden beobachtet worden, die mit 
thieriſchen Subſtanzen in keiner Berührung ſtanden. Sie läßt 
ſich durch die Annahme erklären, daß die Bildung dieſes Salzes 
durch das Kali des Bodens und der Salpeterſäure erfolgt, welche 
letztere durch Vereinigung der Elemente der Luft entweder durch 
die Electriecität der Wolfen oder unter Mitwirkung des poröſen 
Bodens entitanden ift. 

Der Salpeter ift ein weißes, in jechsfeitigen Säulen Eryftal- 
lifirendes Salz, das fein Kryftallwaffer enthält, fich in Waffer löſt 
und fühlend ſchmeckt. Er ſchmilzt bei + 3500 und erftarrt beim 
Erkalten zu einer kryſtalliniſchen Maſſe. In der Rothglühhitze 
entweicht Sauerftoff und e8 bleibt falpetrigfaures Kalt zurüd, bei 
noch höherer Temperatur wird der Salpeter gänzlich zerſetzt. Auf 
glühenden Kohlen verpufft er. Er löſt ſich ziemlich Leicht in 
Waſſer, aber nicht in Alkohol. 

Das Verfahren bei der Salpetergewinnung befteht weſent— 
lic) darin, daß man die falpeterhaltige Erde mit Waffer auslaugt, 
durch Behandung mit Botafche, die zugleich mit aufgelöfte Kalk- und 
Talferde ausjcheidet und die Löſung bis zu einem gewifjen Grade 
abdampft und Erpitallifiven läßt. Ein anderes Verfahren, das in 
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der neueren Zeit häufig angewendet wird, beruht auf der Anwen— 
dung des jalpeterfauren Natrons (Ehilifalpeter) und Zerjegung 
defjelben mittelft Chlorfalium. Es bildet ſich falpeterfaured Kali 
und Kochſalz, die durch Kryitallifation von einander getrennt 
werten. 

Der Salpeter wird in der Medicin äußerlich und innerlich *nwendung 28 
angewendet. Wegen der Leichtigkeit, mit welder er feinen 
Sauerftoff abgiebt, dient derſelbe als Orydationdmittel, fo 
wie zur Fabrikation ded8 Schießpulvers, weldes bekanntlich Ssiesutver. 
aus Salpeter, Schwefel und Kohle beſteht. Die Wirkung des 
Schießpulvers beim Entzünden beruht darauf, daß die vorher feſten 
Körper zum Theil in gasförmige übergehen und dann ein Volu- 
men einnehmen, da8 300 Mal jo groß als vorher ift. Der Schwe- 
fel dient zur Beförderung der Verbrennung, während die Kohle 
das meifte zur Bildung der Gafe beiträgt. Das Schießpulver be- 
jteht jo ziemlich aus gleichen Aequivalenten Schwefel und Kali 
und 3 Aequivalenten Salpeter; in 100 Theilen aus 74,6 Sal- 
peter, 11,9 Schwefel und 13,5 Kohle. Bei der Berbrennung 
des Schießpulvers bilden ſich folgende Producte 


3 Kohlenftoff — drei Weg. Kob- 








lenfäuregaß, 
— einem Nequiv. 

1 Salpeter Stlickſtoffgas, 
— einem Aequivb. 
1Schwefel Schwefelkalium. 


Ein Gemenge von 3 Th. Salpeter, 2 Th. trocknem kohlen- guallpulver. 
ſaurem Kali und 1 Th. Schwefel bilden das fogenannte Knall» 
pulver, weldes in einem Blechlöffel über der Lampe erhigt, 
ihmilzt und darauf mit heftigem Knalle erplodirt. Es ift rath- 
ſam, bei dieſem Verſuche nicht mehr als eine Mefferfpige voll an= 
zuwenden. Der Verſuch läßt ſich durch folgende Gleichung ver— 
deutlichen: 

13 
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3K0,NO, + 2K0C0,+5S—=3N-+2C0, +5K0,50,. 


ra Das fchwefeliaure Kali, Arcanum duplicatum, vitrioli- 


K0,50,. 


Chlorſaures 
KO, C10,. 


Unterchlorig- 
faures Kali. 
KO, CIO, 


ſirter Weinftein oder Doppelſalz fommt in geringer Menge in 
den Pflanzen vor; e8 kryſtalliſirt in jechsfeitigen Säulen, ift von 
bitterm Geſchmacke, in’ Waffer ſchwer, in Alkohol nicht löslich. 
Mit fchwefelfaurer Thonerde bildet e8 ein Doppeljalz, den befannten 
Alaun. Man ftellt e8 dar, entweder durd Behandeln von kohlen— 
jnurem Kali mit Schwefeljäure, oder indem man den bei der Dar- 
ftellung der Salpeterfaure erhaltenen aus ſaurem jchwefeljaurem 
Kali beftehenden Rüdftand mit fohlenfaurem Kali fättigt. 

Das hlorfaure Kali bildet perlmutterglänzende Schup- 
pen, die falpeterartig fchmeden und ſich in 16 Theilen Waffer lö— 
jen. Bei gelinder Hitze ſchmilzt e8 ohne Zerfegung, bei ftärferer 
zerfällt e8 in Chlorfalium und Sauerftoff (KO,C1I0, —=Ktl 
+60). Mit brennbaren Körpern, wie mit Schwefel, Phosphor 
zufammengerieben, entftehen heftige Exrplofionen. Die weiteren 
Eigenschaften des chlorfauren Kalis find ſchon bei Gelegenheit der 
Ehlorfäure angegeben worden. Man jtellt es jo wie jedes andere 
hlorfaure Salz dar, indem man in concentrirte Kalilöfung Chlor- 
gas leitet; es bildet ſich Chlorkalium und chlorjaures Kali, erſte— 
red bleibt in Löſung, während das Iegtere heraus Fryftallifirt 
(6K0 +6C1I=5CIK-+-K0, 01 0,). Verſuche, chlorſaures Kali 
anftatt des Salpeters zur Fabrikation des Schießpulvers anzu= 
wenden, haben fih, wegen der Gefahr bei der Darftellung und 
dem Gebrauch, nicht bewährt; in der Feuerwerferei findet es da— 
gegen häufige Anwendung. 

Das unterhlorigfaure Kali oder die Javelle'ſche 
Lauge (Eau de Javelle) ift eine Flüſſigkeit, die ihrer bleichenden 
Eigenschaften wegen häufig als Bleichmittel Anwendung findet. 
Man erhält e8, indem man dur eine Löfung von Fohlenfaurem 
Kali Chlorgas leitet; die Kohlenſäure entweicht und es bildet ſich 
unterchlorigſaures Kali und Chlorfalium; denn: 
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2K0O+2Cl=K0, (CI0o +KCI. 

In der Löſung befindet ſich daher auch Chlorfalium, das 
aber auf das Bleichvermögen der Flüſſigkeit ohne Einfluß ift. 
In Frankreich ftellt man die Javelle'ſche Yauge dar, indem man 
CHlorfalf (Ca 0, (10) mit Waller auszieht und die Flüſſigkeit 
mit fohlenjaurem Kali behandelt; es ſcheidet fich Eohlenjaurer 
Kalk ab und unterdlorigfaures Kali bleibt gelöft. 

Wenn man Kiefeljäure (Kiefelerde) mit kohlenſaurem Kali Kielctfauree 
oder Aetzkali zuſammenſchmilzt, jo bildet jih eine Berbindung, 
weldhe den Sauptbeitandtheil des Glaſes ausmacht. Wendet man 
die Berhältniffe jo an, daß auf zwei Theile Kiefelerde 3—4A Th. 
Potaſche kommen, und jchmilzt das Gemenge mit Kohlenpulver 
zufammen, jo erhält man eine Mafje, die fih in Waffer Löft. 
Beim Abdampfen der filtrirten Löſung bildet ſich eine glasartige 
Subftanz, das Wafferglas oder Fuhs’fhe Waflerglas, das Water. 
fih an der Luft nicht verändert, weicher als Glas ift und ange- 
wendet worden ift, um Leinwand, Holz, Tapeten und andere 
leicht fenerfangende Gegenjtände zu überziehen und vor dem 
Verbrennen zu ſchützen. Das Wafferglad bildet einen glas- 
artigen Ueberzug und hindert als ſolcher den Luftzutritt; Die 
damit überzogenen Subjtanzen fünnen wohl verfohlen, aber 
nicht in Flamme ausbredyen. Neuerdings wendet man aud) das 
Wafferglas zum Härten des Gypſes an; taucht man Gypsfiguren 
in eine Wafferglaslöfung oder überzieht man diefelben vermittelft 
eines Pinfels einigemal mit der Löſung, fo erhalten die Gyps— 
abgüffe auf der Oberfläche große Beftigkeit und Härte, indem der 
Kalk des Gypſes fich mit der Kiefeljaure des Waſſerglaſes zu kie— 
jelfaurem Kalk verbindet. 

Die Verbindung des Chlors mit dem Kalium, das Chlor- Tafindumen 


des Kaliums 
mit Chlor, Jr, 


falium oder falzfaure Kali findet fi in geringer Menge in den nn die, 
Pflanzen, in vielen Mineralwäffern und Salzquellen; es ift «© 
weiß, von pifantem NO N Geichmade, jchmelzbar und bei 

13 * 


196 Specielle Chemie. 


hoher Temperatur flüchtig. Beim Auflöfen in Waſſer bewirkt es 
bedeutende Temperaturerniedrigung. Man kann es Dirert durch 
Auflöſen von Eohlenfaurem Kali mit Salzfaure erhalten, gewöhn— 
lich aber erhält man es ald Nebenproduct, 3. B. bei der Dar— 
ftellung des Sauerftoffs aus chlorſaurem Kali. 


ae Das Iodfalium oder das jodwafferftofffaure Kali kryſtal— 
fifiet in blendendweißen Würfeln, die waflerfrei und von alfali= 
ihem Geſchmacke find; es ſchmilzt in der Hitze und verflüchtigt 
fich bei fehr hoher Temperatur; es Töft ſich Teicht in Wafler und 
wird fchon an der Luft feucht. Das Sodfalium findet in der Me— 
diein als fpeeififches Mittel gegen den Kropf und außerdem in 
vielen Krankheiten häufige Anwendung. Man erhält ed auf ana— 
loge Weife, wie das chlorſaure Kali; man bringt Jod mit Kali- 
löfung zufammen; es bildet fi) jodfaured Kali und Jodkalium, 
denn: 

63 +6K0—5JK-+K0, JO, 

dampft man diefed Gemenge bis zur Trockne ab und erhißt den 
Rückſtand His zum Glühen, jo wird das jobfaure Kali zerjegt, 
6 Aeq. Sauerftoff entweichen und es bleiben 6 Aeq. Jodkalium 
zurück. 


Bei der Darſtellung dieſes für Pharmaceuten wichtigen Präparates 
kann man nach der erwähnten Vorſchrift auch durch Schwefelwaſſerſtoff— 
gas das jodfaure Kali in Jodfalium umwandeln (KO,J0,+6SH = 
KJ+6H0 +65). Außerdem ftellt man das Jodkalium dar durch Zer: 
feßen von Eifenjodür mit kohlenſaurem Kali (FeJ + KO, C0O,=Fe0, 
C0,'+KIJ) oder nah Mohr, indem man Schwefelbaryum mit Jod 
(SBa+J=BaJ+S) und das entftandene Schwefelbaryum durch fchwe- 
felfaures Kali zerfeßt (BaJ + KO,SO,—=KJ + Ba 0, S0,). 


© chwefeltalium. Das Kalium verbindet fih mit dem Schwefel in fünf ver- 
ſchiedenen Verhältniffen, nämlich wie 1:14, 1:2, 1:3, 1:4 und 
1:5. Dieje Verbindungen haben das mit denen des Natriume 
und der Metalle der alkalifchen Erden mit Schwefel gemein, daß 
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fie fih im Waſſer löfen und gegen Sulfofäuren als Sulfoba— 
jen verhalten; ſolche in Wafler lösliche Schwefelmetalle nennt 


man Schwefellebern. Unter diefen Schweflungsitufen des Ka— ESwefellhe 


liums erwähne ich der erften, des Einfah-Schwefelfaliums 
und der höchſten des Fünffah-Schwefelfaliumß. 


Das Einfah-Schwefelfalium erjcheint als rothe, im Bruce, 


kryſtalliniſche Maffe, die jehr verbrennlich ift und an der Luft zu 
idhwefelfaurem Kali verbrennt. Es ift in Waffer leicht löslich 
und an der Luft zerflieglih. Mean ftellt diefe Verbindung durd) 
Reduction des jchwefeljauren Kalis mit Kohle in der Glühhige 
dar, denn: 

K0O,S0,+4C—=KS+4C0. 

Hat man beim Glühen zu viel Kohle angewendet, jo bleibt 
nach dem Glühen ein Theil derjelben zurüd, der mit dem Schwe— 
felfalium eine ſchwarze Mafje bildet, die fih an feuchter Luft von 
jelbft entzündet. Körper, welche diefe Eigenfchaft zeigen, nennt 
man Pyrophore oder Selbftzünder. 

Das Fünffah-Schwefelfalium ift die gewöhnliche 
Schwefelleber (Hepar sulfuris),. Es bildet eine leberfarbene 
Maſſe von bitterm, alkalifchen Geſchmack, die fih in Waffer zu 
einer rothbraunen Flüffigkeit löſt. Aus dieſer Plüffigfeit wird 
durch Säuren unter Schwefelwafjerftoffentwidelung Schwefel in 
fein zertheilter Geftalt als Schwefelmilch gefällt (5; K + CIH= 
Kei+S, +SH). Man erhält e8 mit jchwefelfauren Kali ver- 
unreinigt, wenn man fohlenfaures Kali mit Schwefel zufammen= 
ſchmilzt und bis zum ſchwachen Glühen erhigt, denn: 

A (K0, C0,)+16S—38,K+K0, 80, + (4 00,). 
Wendet man zum Zufammenfchmelzen geringere Hitze an, jo bil- 
det fich Fein fchwefeljaures, fondern nur unterfchwefligfaures Kali, 
während Kohlenfäure ebenfalls entweicht, denn: 

3 (KO, C0,,+12S—K0, 8,0, + 28,K + (3 00,). 

Die offieinelle Verbindung, die häufig als außerliches Mittel 


Einfach. 


chwefelka lium. 
K. 


Pyrophor. 


Fünffach- 
faltum. 
S,K. 
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in der Medicin angewendet wird, ift meiftend ein Gemenge von 
Fünffach-Schwefelkalium, jchwefelfaurem und unterfchwefligiaurem 
Kali. 
Neagentien auf In Verbindungen wird dadurch das Kali nachgewiefen, daß 
daſſelbe vor dem Löthrohre auf dem Platindrahte die Flamme 
violett färbt, welche Färbung jedoch durch die gleichzeitige Ge— 
genwart von Natron verdedt wird. In Löfungen entfteht durd) 
Weinſäure, welde man im Ueberjchuffe zu der nicht ſehr verdünn— 
ten Löſung ſetzt, durch Schütteln ein weißer Eryftallinifcher 
Niederjchlag, aus zweifach weinfaurem Kali oder Cremor tartari 
beftehend. PBlatinchlorid giebt mit der falzjauren Löſung eines 
Kalifalzes einen gelben Niederfchlag, der aus einer Berbindung 
von Platinchlorid mit Chlorfalium, dem Kaliumplatindlorid 
beſteht; eine organifche Säure, die Pikrinſäure erzeugt in Kali— 
löfungen ebenfalld einen gelben Niederjchlag. 


Natrium oder Sodium (N). 
(Aequivalent = 23,2; fpec. Gewicht = 0,972.) 


Natrium. Das Natrium finder fich nie frei, jondern nur in Verbin— 
dungen fehr haufig in der Natur vor. Es kommt mit Chlor 
verbunden als Chlornatrium faft in allen Mineralwäffern vor und 
macht einen Kauptbeftandtheil der feiten Beftandtheile ter Salz- 
quellen und des Meerwaflers aus. Als Sauerftoffverbindung 
findet es fih in einigen Spathen 3. B. dem Natronfeldfpath 
oder Albit, und in der Afche der Strand= und Seepflanzen. 
—— Das Natrium ähnelt in ſeinen Eigenſchaften ſehr dem Ka— 
lium, es iſt jedoch weniger weich und behält ſeinen metalliſchen 
Glanz auf der friſchen Schnittfläche länger bei. Es ſchmilzt bei 
900 und verflüchtigt ſich erſt bei ſehr hoher Temperatur. Von 
dem Kalium unterſcheidet es ſich durch folgende Eigenſchaften. 
Mit Waſſer zuſammengebracht, zerſetzt es daſſelbe, der freiwer- 


Vorkommen. 
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dende Waſſerſtoff entzündet fich aber nicht. Soll ſich derfelbe ent- 
zünden, jo muß man das Natrium auf einer Stelle des Waſſers 
fefthalten oder in einer Schaale mit etwad Waſſer befprengen, Die 
Temperatur fteigert fich dann bedeutend, der Wafferftoff entzündet 
fid) und die Flamme defjelben wird durd die zu gleicher Zeit mit 
verbrennenden Natrondämpfe gelb gefärbt. 

Die übrigen Eigenfhaften und die Darftellungsart des 
Natriums find diefelben, wie die des Kaliumd; bei der Dar- 
ftellung wendet man entweder kohlenſaures oder efligjaures 
Natron an. 

Das Natrium bildet mit Sauerfloff diejelben Verbindungen Sauertefiser. 
wie das Kalium, es bildet ein Natriumoryd oderdas Natron rime. 
und ein Natriumfuperoryd. 

Das Natron oder Acgnatron unterfcheidet fi) von dem Kali Nakinmemd 
dadurch, daß ed an der Luft anfänglich zwar Feuchtigkeit anzieht, »0. 
Dann aber nicht zerfließt, fondern feft wird, nad und nad Koh— 
lenſaͤure abjorbirt und effloreseirt. Außerdem gleicht es in allen 
feinen Eigenschaften dem Kali, ift aber eine minder ftarfe Baſe 
und etwas feuerbeftändiger. Mit dem Waſſer geht ed eine 
fryftallinifche Berbindung ein. Das Aetznatron wird auf diejelbe 
Weiſe wie dad Aetzkali durch Zerfegen des fohlenjauren Natrond 
mit Aetzkali dargeftellt (Na O, CO,+ Ca0,H0=Ca0,C0, + 
Na 0,H0). | 

Die Aurlöfung des Natronhydrates bildet die Aegnatro nz Acznatzonlauge 
lauge. Das Natron dient in feiner Löjung in der chemijchen "rorisie 
Analyfe zum Fällen gewifjer Metalloryde, fowie in den Gewer— 
ben zum Zubereiten der Seife. Mit Säuren bildet das Natron 
die Natronfalze, welche ſich von den Kaliſalzen dadurch unterjchei= 
den, daß fie nicht zerfließen, fondern ihr oft in großer Menge vor— 
handenes Kryftallwaffer nad und nach verlieren und verwittern. 

Die wichtigften diefer Salze find das Fohlenjaure Natron 
oder die Soda, das fchwefeljaure Natron oder Glauber— 
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falz, das jalpeterfaure Natron oder der Chilijalpeter, 
das borfaure Natron oder der Borar, dad phos— 
phorjaure Natron, dad fiefelfaure Natron oder 
das Glas. 

el Das kohlenſaure Natron findet ſich in der Natur in eini= 

gen Seen und Mineralquellen, in denen es durch Zerfegen des Chlor— 
natriums (Kochſalzes) durch Eohlenjauren Kalk entjtanden zu fein 
jcheint. Außerdem entfteht e8 durc Verbrennen der am Meered- 
ftrande oder in dem Meere ſelbſt wachſenden Pflanzen. Dieſe 
Pflanzen abforbiren das zu ihrer Vegetation nothwendige Natron 
aus dem Chlornatrium ded Meerwaſſers; durch Verbrennen der 
Pflanzen werden die pflanzenfauren Natronfalge zerftört und es 
bleibt Fohlenjaures Natron in der Aſche zurück. Dieſe Afche, 
welche oft ald jalzartige, Halbgefchmolzene, grauweiße Mafje er— 

Natürliche Soda,scheint, führt denNamen rohe Soda oder Barec-Soda, wenn 
fie durch Verbrennen von Barec dargeftellt worden ift. Die rohe 
Soda ift Außerft unrein und enthält jchwefelfaured Natron, 
Schwefelnatrium, Kodyfalz, Jodnatrium, fohlenjauren Kalk, Eiſen— 
oxyd, Kiefelerde und etwas Kohle. Die beften Sorten der natür— 
lihen rohen Soda find die von Alicante in Spanien, welde 
Barilla- und die aus dem jüdlichen Frankreich, welche Blan- 
quette heißt. 

Sodaſat,. Durch Behandeln der rohen Soda mit Waſſer kann man 
ein kryſtalliſirtes Salz, das Sodaſalz erhalten, welches aus koh— 
lenſaurem Natron mit den in der Soda enthaltenen löslichen Be— 
ſtandtheilen verunreinigt, beſteht. 

Künfttiche Soda. Ein anderes Verfahren, Soda zu erhalten, das jetzt allge— 
mein in Deutſchland angewendet wird und die Anwendung der 
aus den Strandpflanzen erhaltenen natürlichen Soda faſt ver— 
drängt hat, beruht auf der Umſetzung des Kochſalzes in 
kohlenſaures Natron. Zu dieſem Zwecke verwandelt man das 
Kochſalz durch Behandeln mit Schwefelſäure in ſchwefelſaures 
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Natron (Slauberfalz), dies gefchieht in einem Flammenofen 
(Big. 65), indem man in den Raum C das Kodjalz bringt und 
durch den Trichter | die zur Zerjegung nöthige Menge Schwefel- 


dig. 65. 








faure darübergießt. Nach beendigter Gasentwidelung wird die 
trodne Mafje in der vorderen Abtheilung des Ofens B, welde 
Durch den Feuerraum A erhigt wird, vollends von der über- 
flüffigen Schwefelfäure befreit, es bleibt dann trodnes jchwefel- 
ſaures Natron zurüd. Der Borgang ift einfach der, daß Die 
Scwefelfäure (SO,, HO) das Kochſalz (CINa) jo zerjegt, daß ſich 
jchwefeljaures Natron und Salzſäure bilden, denn: 

S0,,H0O +CINa==Na0, SO, + CIH. 


Die hierbei entweichende Salzſäure wird entweder gadförmig 
in hohen Eſſen in die Luft geführt, oder in Waſſer aufgefangen 
und ald rohe Salzfaure verwerthet oder mit Manganiuperorgd 
behufs der Chlorfalfbereitung zerſetzt. 


Um das jchwefelfaure Natron in fohlenjaures Natron um— 
zuſetzen, wird daffelbe mit Eohlenjauren Kalk (Kalkſtein, Kreide) 
und Kohle (Abfall von Steinfohlen) innig gemengt und das Ge— 
mifch ebenfalld in einem Flammenofen geglüht, bis die Maffe 
teigig geworden ift. Die erfaltete Maffe ftellt die rohe künſt— 
lihe Soda .vor. Der Vorgang hierbei ift folgender. Indem 
die Kohle auf dad Glauberfalz einwirft, bildet ſich Kohlenoxyd— 
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gad, das gasförmig entweicdht, während Schwefelnatriun zu— 
rücbleibt (SO, NN O+AC—=ACO+NaS). Das zurüdblei= 
bende Schwefelnatrium jegr fi aber mit dem vorhandenen koh— 
lenfauren Kalk jo um, daß ſich Schwefelealeium und kohlenſaures 
Natron bilden, denn: 


NaS + Ca 0, 00, — Ca S-+Na 0, C0,. 


Diefe rohe Soda ift grau und jchladenartig, fie wird mit Ealtem 

Waller ausgezogen und Die Löſung bis zu einem gewiffen Grade 

nn abgedampft, beim Erkalten jcheidet fich Eryftallifirtes koh— 

saorco., Tenfaures Natron (Na0, CO,, 10 HO) aus, die übrigen gelöften 

ono. fremdartigen Beftandtheile bleiben meiftens in der Mutterlauge. 

Eigenfoaften. Durch nochmaliges Umkryſtalliſiren erhält man das Salz rein. 

Diefes Salz Eryftallifirt in großen farblojen rhombifchen Säulen 

mit 62,7 p. Ct. Waffergehalt. An der Luft oder beim Erhitzen 

verliert es das Waffer und bildet dann das trodne oder zerfallene 
fohlenfaure Natron. N 


Anwendung der Die rohe Soda dient zum Seifenfleden und in der Glas— 


Soda und des 
optennur. fabrifation, das Erpftallifirte Salz zu demfelben Gebrauche, fowie 
Natrond. Bu . & : 
in der Mediein, zur Darftellung chemifcher Präparate und in der 
Värberei. 


„Ainderthaie An mehreren Orten unferer Erdoberfläche findet ſich ein koh— 
anao+sco, lenſaures Natron natürlich vor, das aus einem Aequivalent Na— 
*no. rom und aus anderthalb Aequivalenten Kohlenſäure befteht. Es 
findet fih 3. B. in großer Menge in der Provinz Sufena in der 
Barbarei, wo e8 die Oberfläche der Erde überzieht und von den 

Zone. Gingebornen Trona genannt wird. Aufgelöſt findet es ſich in 
Seen in Fezzan und in Egypten. In Südamerika kommt e8 in 

einem See bei Merida in Golumbien vor, die Indianer gewinnen 

e8 aus dem Waſſer deflelben durch Abdampfen und Umkryſtalli— 

urao.  firen. Sie nennen es Urao und wenden ed zur Bereitung bed 
Mo an, der aus einem Gemiſch von Urao und Tabafdertract be= 
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fteht und zur Abfonderung reichlichen Speicheld von den India— 
nern in den Mund genommen wird. 

Das zweifach-kohlenſaure Natron fryftallifirt in wei- ——— 
Ben Tafeln, löſt ſich in Waſſer und iſt von alkaliſchem Geſchmacke. xao 300, 
Die Löjung reagirt alfaliich, was ung den Beweis liefert, daß die 
faure oder alfalifche Reaction eined Salzes fein genaues Mittel 
ift, um zu erfahren, ob das Salz ein neutraled, baſiſches oder 
jaures ift. Man erhält diefes Salz, wenn man über gewöhn- 
liches Eohlenjaures Natron oder durd eine Löſung deijelben Koh— 
Ienfäuregas Jeitet. Es wird angewendet zur Darftellung des rei- 
nen einfach Fohlenfauren Natrons, jo wie in der Mediein und zur 
Babrifation Fünftliher Mineralwäffer. Es macht aud) einen Bes 
ftandtheil. de3 jogenannten Brauſepulvers aus, weldes man Srauferutper. 
aus 5 Ih. gepulvertem Eohlenfauren Natron und 4 Th. gepul= 
verter Weinfäure (acidum tartaricum) darftellt. In dem Augen 
blick, in welchem dieſes Pulver mit Waſſer in Berührung fommt, 
verbindet fidy die Weinfüure mit dem Natron zu weinfteinfaurem 
Natron und die Kohlenſäure entweicht unter heftigem Auf— 
braufen. 

Das Glauberfalz findet fih häufig in Mineralwäffern und —7 
Salzquellen zu gleicher Zeit mit Kochſalz und Gyps. Es kry⸗ Horsonr 
ſtalliſirt in langen vierſeitigen Säulen, iſt von bitterem Geſchmack, Nno. 
ſchmilzt in der Hitze und löſt ſich leicht in Waſſer. Es findet 
hierbei das Eigenthümliche ſtatt, daß die Löslichkeit des Salzes 
in Waſſer bis zu der Temperatur + 330 zunimmt, von da ab 
fi aber wieder verringert. Das Glauberfalz enthält 10 Aequi— 
valente oder 56 p. Et. Kryſtallwaſſer, welches an der Luft oder 
in der Wärme verdunftet, indem das Salz efflorescirt. Man er— 
halt das Glauberfalz theild aus den Quellen, die dafjelbe enthal= 
ten, wenn man die von dem ausgelchiedenen Kochjalz zurückblei— 
benden Mutterlaugen im Winter ftarfen Froſt ausjegt, wobei das 
Glauberſalz herausfräftalliftrt, oder wie ſchon bei der Sodafabri— 
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fation erwähnt wurde, wenn man Kochjalz mit Schwefelfäure be- 
handelt, es entweicht Salzſäure und Glauberfalz bleibt zurüd. 
Das Glauberfalz wird theild im Eryftallifirten Zuftande, theils 
wafferfrei angewendet, es dient in der Medicin ald Purgatif und | 
wird außerdem in der größten Menge zur Babrifation der Soda 
und des Glaſes gebraudt. 
Satveterfaunes Das falpeterfaure Natron, der Chilifalpeter, Würfel, 
— oder kubiſche Salpeter findet ſich in der Natur in ungeheuren 
Maſſen in der Provinz Atakama in Peru. Es bildet dort Lagen 
von nicht gleicher Mächtigkeit in einer Erſtreckung von mehr als 
dreißig Meilen unter einer Schicht von Thon. Das Salz, welches 
jetzt im Handel vorkommt, iſt ausſchließlich aus jener Gegend. Es 
iſt noch nicht entſchieden, ob das ſalpeterſaure Natron Direct aus 
der atmoſphäriſchen Luft, unter Mitwirkung des Natrons im 
Boden und der poröſen Thonſchicht entſtanden ſei oder ob die 
Bildung deſſelben mit der Verweſung des Guano, (Ereremente 
von gewiſſen Vögeln, die ſich im ſüdlichen Amerika in großer 
Menge aufgehäuft finden und nach Europa in ganzen Schiffs— 
ladungen als Düngemittel gebracht werden) oder ähnlicher thieri= 
jcher Stoffe in Beziehung ftehe. Das natürliche Salz wird durch 
Umfryftallifiren gereinigt; es Erpftallifirt in wafferfreien, weißen, 
ftumpfen Rhomboedern, die fich Leicht in Waſſer löfen, und küh— 
lend bitterlich jchmedfen. Uebrigens Hat dieſes Salz die meiften 
Eigenfchaften mit dem Salpeter gemein. Man wendet e8 an zur 
Fabrikation der Salpeterfäure, des Salpeterd, aber nicht zur Dar- 
ftellung des Schießpulvers, da dad mit Chilifalpeter bereitete, 
Feuchtigkeit aus der Luft an fich zieht. 
Dorfaures Der Borar findet ſich ſchon fertig gebildet in einigen Seeen 
naorao,, Tibets; der durch Krhftallifation aus diejen Wäſſern erhaltene 
"Ho. Führt den Namen Tinfal. Der reine Borar Eryftallifirt in farb- 
Iofen, ſchiefen rhombiſchen Säulen, verwittert an der Oberfläche, 
Löft fi in Waffer und ift von ſüßlich alkaliſchem Geſchmacke. 
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Beim Erhigen verliert er fein Kryſtallwaſſer und bläht ſich dabei 
bedeutend auf; e8 bleibt nach Austreiben des Kryſtallwaſſers eine 
weißichwammige Maffe, der fogenannte gebrannte Borar zu- 
rück. In der Glühhige ſchmilzt der Borar zu einem farblofen 
Slaje, dad nad) und nad) aus der Luft Feuchtigkeit an fich zieht 
und matt wird. — Man erhält den Borar durch Reinigen des 
Zinfald ; durch Auflöfen defielben in Waffer und Behandeln mit 
Kalk, wodurd eine fettartige Subftanz entfernt wird und darauf 
folgendes Filtriren und und Abdampfen der Löfung; oder durd) 
Sättigen von Eohlenfaurem Natron mit natürlich vorfommender 
Borſäure. Dampft man eine Löſung von Borar ein und erhält 
diefelbe bei einer Temperatur von 60— 70°, jo kryſtalliſirt der 
Borar in Octaëdern heraus, die nicht verwittern und nur 5 Aequi— 
valente Waſſer enthalten; er führt im Handel den Namen oc= 
taedrifher Borar. Der Borar findet in den chemiſchen Labo— igariier 
ratorien und den Künften und Gewerben häufig Anwendung. Er na" 
dient, wie ſchon bei dem Löthrohr (Seite 43) angegeben wurde, 
als Subſtanz, um durch die verfchiedene Färbung der Borarperle 
gewiffe Metalloryde zu erfennen; er wird ferner als flußbefördern- 
des Mittel und zum Köthen angewendet. Seine Anwendung zum 
Löthen beruht darauf, daß der Borar die auf der Oberfläche be- 
findlichen Metalloxyde löſt, wirkliche Metallflächen erzeugt und fie 
vor der Oxydation an der Luft fchüst, da bekanntlich nur oxydfreie 
Metalle feft an einander haften können. 


Das einzige wichtige Natronfalz der Phosphorfäure ift das Bboduhorimunee 
der gewöhnlichen Säure ald phosphorjaures Natron (PO, 
+ 2Na0, HO + 24 HO), welches wie ich jchon früher bei der ge— 
wöhnlichen Phosphorjäure angegeben habe, aus einen Aequiva— 
lent Phosphorfäure, zwei Aequivalenten Natron, einem Aequiva— 
Ient baſiſchem Waffer und 24 Xequiv. Kryſtallwaſſer beſteht, die 
Formel deffelben würde aljo auszubrüden fein: 


Kieſelſaures 
Natron. 


Tas Stat. 
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2NaO 


0 
no, Ps + 24 HU 


Dieſes Salz kryſtalliſirt in ſchiefen rhombiſchen Säulen, die ſich 
in Waſſer leicht löſen. Dieſe Löſung reagirt und ſchmeckt alkaliſch. 
Beim Erhitzen verliert es anfänglich das Kryſtallwaſſer, bei ſtar— 
kem Glühen auch das baſiſche Waſſer und geht dadurch in pyro— 
oder paraphosphorſaures Natron über. Man ſtellt es durch 
Sättigen von kohlenſaurem Natron mit gewöhnlicher Phosphor— 
jäure dar. Das phosphorfaure Natron wird in der Chemie und 
Medicin angewendet. 


Anftatt des Eohlenfauren Kalis oder der Pottaſche kann man 
auch zur Darftellung des Waſſerglaſes, kohlenſaures Natron 
oder Soda verwenden, man erhält dann das kieſelſaure Na- 
tron, das gleiche Eigenſchaften wie das entfprechende Kalifalz 
zeigt. | 

Das Glas gehört ebenfalls zu den Fiefelfauren Salzen der 
Alfalien und ift gewöhnlich ein Gemenge verjchiedener Eiefelfaurer 
Salze. Wefentlidy befteht das Glas aus Kiefelerde, Natron oder 
Kali oder auch beiden Bafen zugleich ; hierzu kommen noch andere 
Bafen, die man theils abfichtlich zujegt, theild aber auch durch 
unreine angewendete Materialien in die Glasmafje gekommen 
find. Nachdem die Subftanzen in dem geeigneten Verhältniſſe 
gemifcht worden find, jet man zu dem Glasſatze noch eine Sub— 
ftanz, welche in der Glühhige Sauerftoff entwidelt und dadurch 
dad Glas theild durch Verbrennen vorhandener organifcher Sub- 
ftanzen, theils durch Oxydation gefärbter Oxyde, jo daß dieſe in 
ungefärbte übergehen, reinigt. Solche Subftanzen find, der Sal— 
peter zur Entfärbung Eohlehaltiger Gläſer (5C + K0, NO, = 
KO+N+5C0), dad Manganfuperoryd und die arjenige 
Säure zum Entfärben eifenorydulhaltiger (2 FeO + Mno, — 
Fe30; + MnO) (6 Fe0O + AsO, — 3 Fe,0, + As). Oft wendet 
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man auch, wenn bleihaltiged Glas dargeftellt werden foll, die 
Mennige an, welde in der Hitze ebenfalld Sauerftoff abgiebt. 


Zur Darftellung des weißen Glafes nimmt man weißen, möglichſt 
eifenfreien Sand oder Quarz, gereinigte Potaſche, Kreide oder Kalk, 
welche Maſſe gewöhnlich durch Salveter entfärbi wird. Eine ähnliche Zu: 
fammensegung bat das engliihe Kronglas, nur daß man zu deſſen 
Darftellung nicht PBotafche, fondern Soda verwendet. Solche Natron: 
gläter ftellt man auch Häufig durch Zufammenjchmelzen von waflerfreiem 
Glauberſalz, Sand, Kalf und Kohlenpulver dar. Beim Schmelzen ent: 
zieht die Kohle dem Glauberfalz einen Theil des Sauerstoffs und verwan: 
delt dafjelbe in fchwefligfaures Natron; die fchweflige Säure wird durch 
die Kiefelfäure (Sand) ausgetrieben und es bleibt Fiefelfaures Natron zu: 
rück. Um natronhaltige Gläfer darzuftellen, fegt man zu dem falihaltigem 
Glaſe, das vermittelt Potaſche dargeitellt worden war, Kochſalz; indem 
das Natron deſſelben das Kali in der Glasmaſſe vertritt, bildet fich Na: 
tronglas; das Kalium verbindet ſich mit dem Chlor zu Chlorkalium, 
das fich auf der Oberfläche der Maſſe als fogenannte Olasgalle aus: 
fcheibet. 


Das grüne oder Bouteillenglas wird aus Sand, Holzafche, den 
Rückſtänden von der Bereitung der Seifenfiederlauge, ordinären Soda: 
forten, Schladen u. ſ. w. dargeftellt. Die grüne oder gelbe Farbe deſſel— 
ben rührt von Metalloryden, namentlich von Eiſenoxydul und Eiſenoxyd 
her. . 
Das Bleiglas unterfcheidet ſich von den übrigen durch fein hohes 
jpecifiiches Gewicht, es beträgt 3—5. Man unterscheidet Kr yftallglas 
und Flintglas; früher verftand man unter der Benennung Kryftallglas 
jedes farblofe Glas, esmochte nun Kali-, Natron oder Bleiglas fein. Jet 
bezeichnet man darunter nur ein Bleiglas, das zu Lurusgegenftänden 
angewendet wird, während man das vorzugsmweife zu optischen Inftrumen: 
ten dienende Flintglas nennt. 

Das reinite Bleiglas ift der fogenannte Straß oder Pierre de 
Strass, ein völlig klares, leicht fchmelzbares Glas, deflen Grundmafle 
durchfichtig ift, durch verfchiedene Metalloryde gefärbt wird, und die fünft- 
lichen Edelſteine bildet. 


Die Grundmaſſe der farbigen Gläfer beſteht entweder aus weißen 
oder aus grünem ordinären Olafe, zu denen man Metalloryde gefebt hat. 
Roth erzeugt man durch Goldpurpur (eine Verbindung von Gold mit 
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Zinn), Kupferorybul und Eifenoryd. Das Kupferorydul wird zur Dar- 
ftellung einer Glasmaſſe angewendet, die zum Weberziehen weißer Gläſer, 
als fogenanntes Ueberfangsglas dient. Blau erhält man durch 
Kobaltorydul. Violet durch Manganoryd, welches durdy Glühen von 
Manganfuperoryd mit Salpeter fich bildet. Grün durch Kupferoryd und 
Chromoryd. Gelb durch Chlorfilber und Antimonoryd. Schwarz 
durch Manganfuperoryd, Kobaltorydul und Eifenoryd. Weiß und un— 
durchfichtig durch Zinnoryd und milhweiß-opalifirend durch 
Knochenerbe. 

Das Berhältniß der Bafen zu der Kiefelfäure im Glas ift fehr ver: 
änderlich, feßt man die Sauerftoffmengen der Bafen zufammengenommen 
— 1, ſo verhält fie fich zu der der Kiefelerde wie 1:2, 1:4 bis 1:8, 


Bo bindungen Die Berbindungen des Natriumsd mit Chlor, 3od und 


des Natriums 
en Schwefel find denen des Kaliums in Bezug auf die Zuſammen— 


or Ho, jegung und die meiften ihrer Eigenjchaften durchaus ahnlich, jo 
daß das von ihnen gefagte auch bier gilt. Ich erwähne daher 
fpeciell nur die Verbindung des Natriums mit dem Chlor, das 


Chlornatrium oder Kochſalz. 
Vortonmen bed Das Kochjalz findet fich in der Natur in großer Menge als 


Ehlornatriums. 
Steinſalz in mächtigen Lagern, dann aufgelöſt im Meerwaſſer, in 
den Salzquellen und faſt allen Mineralwäſſern. Außerdem kommt 


es in vielen Pflanzen vor. 


Cigenfeaften Das Kochſalz Erpftallifirt in weißen, luftbeſtändigen Wür- 
nem feln, die fich in gleicher Menge in kaltem und ſiedendem Waſſer 
und etwas auh in Alkohol löſen, fein chemifch gebundenes 
(Kroftallwaffer), aber etwas mechanijch eingefchlofjened enthalten, 
weshalb fie beim Erhigen verfniftern, indem dieſes Wafler, frei 
wird und die Kryftalle zerfprengt. Beim Auflöfen in Waffer er— 
zeugt e8 bedeutende Temperaturerniedrigung. Es laͤßt ſich ſchmel— 
zen und bei hoher Temperatur verflüchtigen. Das Steinjalz un— 
tericheidet fi) von dem gewöhnlichen Kochſalz, daß e8 große, faft 
durdhfichtige, öfters röthlich gefärbte Stüde bildet, die beim Er- 
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higen nicht verfniftern. Man glaubt deshalb, daß das Steinfalz 
auf feurigem Wege entftanden jei. 


Das Kochjalz kommt Häufig als Steinjalz in hinlänglicher @einnung des 
Reinheit vor, um ſögleich benugt werden zu fünnen ; ift e8 durch — 
Metalloxyde verunreinigt, ſo wird es von denſelben durch Auf— 
löſen und Abdampfen befreit. Die Darſtellung des Kochſalzes 
aus den Salzquellen beruht darauf, daß man die Soole, welche 
in hinreichender Menge Kochſalz (ungefähr 18—20 p. Ct.) ent- 
hält (ſiedewürdig iſt), ſogleich abdampft oder fie dadurch concen— 
trirt, daß man dieſelbe gradirt. Zu dieſem Zwecke hebt man die 
Soole mittelſt Saugpumpen auf die ſogenannten Gradirhäuſer, 
von welchen ſie als feiner Regen durch Dornen herabfließt und 
durch die Luft und die vergrößerte Oberfläche, welche ſie durch die 
Dornen erhält, einen großen Theil ihres Waſſers verliert. Außer— 
dem feßt fi) an den Dornen der in den Salzquellen ſtets enthal- 
tene Gyps als fogenannter Dornenftein ab. Das Gradiren ift 
demnach ein Abdampfungs- und ein Reinigungsproceß. Die 
nach Umftänden ein oder mehreremald gradirte Soole- wird bis 
zu einem gewiflen Grade abgedampft, bei welchem das Kochjalz ſich 
ausfcheidet und von der Flüffigfeit getrennt wird. In der Mut- 
terlauge bleibt Kochſalz mit Chlormagnefium und Olauberfalz 
gemengt, fie wird entweder abgedampft und ald gelbes Salz oder 
Biehfalz benugt oder zur Darftellung von Magnejta oder Glau- 
berfalz angewendet. — Aus dem Meerwafjer wird an den Küften 
Franfreichd, Spaniens, Portugals und anderer füblicher Länder 
Seejalz gewonnen. Zu diefem Zwecke leitet man dad Meerwafjer 
in viele, flache Baffins, in welchen das Wafler durch die Sonnen- 
wärme verdunftet und das Salz zurüdläßt. In Falten Ländern 
ftellt man das Salz aus dem Meerwaffer durch Gefrieren deſſelben 
dar; da gewöhnliches Wafjer früher ald Salzwaſſer gefriert, jo 
erhält man anfinglich Eis, was faum Spuren von Salz enthält, 
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das zurückhleibende Waſſer ift daher fehr falzhaltig und jegt bei 
geringerm Abdampfen fchnell Kochſalz ab. 


Anwendung des Das Kochſalz dient in der Haushaltung als Nahrungs und 


Ebhlornatriums. 


Conſervationsmittel. Man wendet es ferner an zur Darſtellung 
der Soda, der Salzſäure, zur Glasfabrikation, zur Erzeugung 
von Glaſuren, in der Seifenftederei u, |. w. 


Nengentien auf Das Natron laßt fih in Verbindungen leicht dadurch nadı= 


Natron. 


Altalimetrie. 


weiſen, daß es vor dem Löthrohr die Flamme gelb färbt. In 
Löſungen entſteht durch Weinſäure und Platinchlorid kein Nie— 
derſchlag (Unterſchied von Kali), wohl aber aus neutralen Löſun— 
gen durch eine Löſung von metantimonſaurem Kali, indem ſich 
ein weißer Niederſchlag von metantimonſaurem Natron erzeugt. 


Alkalimetrie. 


Das im Handel vorkommende kohlenſaure Kali (Potaſche) 
oder Natron enthält viele Unreinigkeiten. Bei dem ungemeinen 
Verbrauche dieſer Körper iſt es deshalb von großer Wichtigkeit, 
den Gehalt dieſer Körper an kohlenſaurem Kali (KO, CO,) und 
Eohlenfaurem Natron (NaO, CO,) kennen zu lernen. Das ältere 
von Descroizilles angegebene Verfahren beiteht darin, daß man 
prüft, wie viel Schwefelfäure erforderlic, ift, um mit dem zu prüs 
fenden Salze, der Potafche oder der Soda, ein neutrales ſchwe— 
felfaures Salz zu bilden, da man die Menge der Schwefelſäure 
fennt, die erforderlich ift, um einem gewiffen Quantum Eohlenfauren 
Alkalis die Kohlenfäure zu entziehen und das Salz zu jättigen. 
Das zu dieſem Verſuche dienende Inftrument beſteht aus einem 
Slaschlinder von einer der Formen, wie fie die nebenftehende 
Figur (Fig. 66) zeigt, der in 100 gleiche Theile (Kubikcentime— 
ter) getheilt iſt; die Scala zählt von oben nad) unten, Man 
füllt den Cylinder mit verdünnter Schwefelfäure, Die genau aus 
1 Th. Schwefelfäure von 1,84 fpec. Gewichte und 9 TH. Waſſer 
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Fig. 66. befteht, bis zum Punfte O an. Daraufwägt man 
4,807 Gr. der zu unterfuchenden Potafche oder 
3,185 Gr. Soda ab, löſt Diefe Menge in ſieden— 
dem Waſſer und feßt zu der Löſung, welche man 
in ein geräumiges Glas gegoffen hat, fo lange 
von der fauren Probeflüffigfeit, bis die Sättig- 
ung erfolgt. Um diefen Punkt genau beftimmen 
zu fönnen, färbt man die Löſung des Alfalis 
mit etwas Lakmustinktur bläulih und hört erft 
dann mit dem Zugießen der fauren Flüſſigkeit 
auf, wenn die Löſung eine weinrothe Farbe anzunehmen beginnt. 
An der Theilung des Glaſes ficht man Die verbrauchten Grade 
und berechnet daraus die Menge des in der Potafche enthaltenen 
fohlenfauren Kalis. 

Ein andered Verfahren von Will und Freſenius gründet 
fich) darauf, dag man in einem gewogenen Apparate das zu unter- 
juchende fohlenfaure Alkali mit Schwefelfäure übergießt und aus 
dem Gewichtöverlufte, der durch die entwichene Kohlenfäure ent- 
ftanden ift, die Menge des urfprünglid) da— 
rin enthaltenen Eohlenjauren Kalis oder Na- 
trons berechnet. Zur Ausführung diefer Me— 
thode dient der in beiftehender Figur (Fig. 
67) dargeftellte Apparat. Zwei Kölbchen A 
und B, werden durd) luftdichtfchliegende Korke 
durch eine rechtwinklig gebogene Glasröhre 
verbunden, welche in den Kolben A nur bis 
durd) den Korf, inB aber bis auf den Boden 
reicht. In jedem Kolben befindet ſich nod) 
eine an beiden Seiten offene Gladröhre e und d. In den Kolben 
A bringt man ein Gemenge des zu unterfucherden Salzes mit 
etwas mehr Waſſer, als zu deſſen Löſung erforderlich ift; der 
Kolben B wird zur Hälfte mit englifcher Schwefelfäure angefüllt. 
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Nachdem dies gefchehen, werichließt man die obere Deffnung der 
Röhre c mit etwas Wachs und wägt den Apparat, darauf zieht 
man mit dem Munde durch die Röhre d etwas Luft aus den Kol- 
ben, fo daß beim Wegziehen des Mundes einige Tropfen Säure 
in den Kolben A treten. Die freiwerdende Kohlenfäure fann nur 
durch die Säure in B entweichen, wodurd; fie zugleich getrocknet 
wird. Wenn nad wiederholtem Ziehen Feine Kohlenfäure ſich 
mehr entwickelt, entfernt man das Wachs bei ce und faugt längere 
Zeit bei d, um alle Kohlenfäure aus dem Apparate zu entfernen. 
Durch abermaliges Wägen nad) dem vollftändigen Erfalten, erfährt 
man den Gewichtöverluft, aus welchem die Menge des kohlenſau— 
ren Alkalis berechnet wird. Stellte man den Verſuch mit 6,29 
Grammen Potafche oder 4,84 Grammen Soda an, fo zeigen je 
zwei Gentigramme (0,020 Gr.) ein Procent kohlenſaures Kali 
oder Natron an. E8 verfteht ſich son felbft, daß bei dieſen Ver— 
fuchen die Salze vorher forgfältig getrocknet werden müfjen. 


Lithium (Li). 


(Aequivalent= 6,5; fpecif. Gewicht ?). 


vLithium. Das Lithium iſt von Davy aus dem Lithiumoxyd oder 
Zertommen Lithion vermittelſt der galvaniſchen Säure dargeſtellt worden. Es 
findet ſich in den Mineralien Ambligonit, Petalit und Lepidolith, 
ſo wie in einigen Mineralwäſſern an Kieſelſäure oder Kohlen— 
füure gebnnden. 

—— Das Lithium verbindet ſich mit dem Sauerſtoff nur in einem 
o. Verhältniſſe zu Lith ion, Lio. Es iſt nur als Hydrat bekannt. 
In dieſem Zuſtande bildet es eine weiße, feſte, kryſtalliniſche Maſſe, 
die ätzend ſchmeckt und ſtark alkaliſch reagirt. Es löſt ſich in Waf- 

ſer weit weniger als das Kali und Natron. 


— Man ſtellt es auf gleiche Weiſe, wie das betreffende Kali 
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oder Natron, durch Zerfegen des Fohlenfauren Lithions mit Aetz⸗ 
falf dar. 

Unter den Verbindungen des Lithiums find zu erwähnen da 8 
foblenfaure Lithbion und das Ehlorlithium. 

Man erhält das Fohlenfaure Lithion, wenn man ſchwe— Rebtenfautes 
felfaures Lithion mit effigfaurem Baryt fällt; e8 bildet ſich ſchwe- 19 co, 
felfaurer Baryt, der unlöslich ift und effigfaures Lithion, das auf- 
gelöft bleibt. Durch Abdampfen und Glühen des Rückſtandes er- 
halt man das fohlenfaure Sa. Es löſt fih in 100 Theilen 
Waſſer, leicht in Eohlenfäurehaltigem Waſſer. 

Das Ehlorlithium Ersftallifirt in farblofen Würfeln, Die Sotortitoium. 
fih in Waller und Alkohol fehr Leicht löſen. 

Das Lithion fann in Verbindungen leicht dadurd erkannt Reagentten auf 
und von dem Kali und Natron unterfchieden werden, daß ed vor 
dem Löthrohre die Flamme roth färbt. Diefe rothe Färbung 
wird aber durch die Gegenwart von Natron verdedt. In Löſun— 
gen wird es durch kohlenſaures Ammoniak als ſchwerlösliches 
kohlenſaures Lithion gefällt. 


Ammonium (NA,). 
(Aequivalent = 18; fpecif. Gewicht?) 


Das Ammonium ift ein aus einem Aequivalent Stickſtoff Ymontum. 
und vier Aequivalenten Wafferftoff beftehender Körper, der noch 
nicht ifolirt, fondern nur in Verbindung mit Queckſilber als Am— 
moniumamalgam dargeftellt worden ift. In allen feinen Verbin- 
dungen zeigt das Ammonium die größte Aehnlichkeit mit den 
Metallen der Alkalien, fo daß e8 am paffendften feine Stelle bei 
diefen Metallen findet. Ebenfo wie das Kalium nimmt ed ein 
Aequisalent Sauerftoff auf und bildet ein baſiſches Oxyd, das 
Ammoniumoryd, NH,O. Mit Chlor bildet c8 eine dem Chlor- 
falium analoge Verbindung, das. Chlorammonium NH,CI oder 


Vorkommen des 


Ammoniatd 
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den Salmiaf. In feiner Verbindung mit Ducdfilber hat man 
das Ammonium dargeftellt, indem man unter Mitwirkung von 
Duecffilber ein Ammoniumorydialz durd die galvanijche Säule 
zerlegte, oder Kaliumamalgam mit Chlorammonium zuſammen— 
brachte; e8 bildete fich Hierbei Chlorfalium und Anmoniumamal- 
gam. Leßteres ftellt eine graue, fteife, metallglänzende Maſſe dar. 
Sie zerlegt fich bald in 2 Volumen Ammoniak und 1 Volumen 
Waſſerſtoff, woraus ſich die Formel NH, + H ergiebt. 


Ammoniaf (NH,). 


(Aequivalent = 17; fpecif. Gewicht = 0,591.) 


Das Ammoniaf findet fih nicht frei, fondern nur an 
Chlorwaſſerſtoff gebunten als Salmiaf unter vulfaniihen Subli— 
mationsproducten vor. Es dildet ſich ferner bei der Fäulniß und 
trocknen Deftillation fticjtoffhaltiaer organifcher Körper. Das 
Ammoniak fommt außerdem in den Ausdünftungen einiger Thiere 
und Pflanzen vor, von den legteren führe ich das Chenopodium 
foetidum an. Es entſteht ferner, wenn man einige Metalle in ver- 
dünnter Salpeterfäure löſt. Außerdem bildet es fich bei allen 
Drydationsprocefjen, die unter gleichzeitiger Einwirkung von Luft 
und Waſſer vor ſich gehen, auf diefe Weife entfteht e8 im Eiſen— 
roſt und in Eifenerzen. Wenn man Stidjtoffgas und Waflerftoff- 
gas in den VBerhältniffe mit einander mengt, in welchem diefe 
Gaſe in dem Ammoniak enthalten find, und durch dieſes Gemenge 
den eleetrijchen Funken fchlagen läßt, fo findet Feine Verbindung 
ftatt, Tegt man aber noch Sauerftoff und Wafjerftoff hinzu, fo 
bildet fich beim Entzünden jalpeterfaures Ammoniak, ein Salz, 
welches nach Gewittern im Regenwaſſer gefunden wird und durd) 
die Beitandtheile der atmosphärischen Luft und des Wafferdampfes 
unter VBermittellung des Blitzes gebildet worden ift. 
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Das Ammoniaf bildet ein farblojes Gas, das bei — 40 . 
oder unter einem Drude von ſieben Atmofphären zu einer farb- 
lofen Stüffigfeit von 0,76 ſpee. Gew. wird. Es iſt von eigen- 
thümlich ftechendem Geruche, der zu Thränen reizt. Sein Ge— 
ſchmack ift ätzend und ftarf alkaliſch; eben fo die Reaction auf 
Pflangenpigmente. An der Luft ift es nur ſchwierig zu verbren- 
nen, in Sauerftoff aber verbrennt es zu Wafjer, während der 
Stickjtoff frei wird. Wenn man Ammoniafgas durd eine glü— 
hende Porcellanröhre leitet oder durch dafjelbe electrifche Funken 
ichlagen läßt, jo wird c8 in feine Beftandtheile, in Stickſtoff und 
Waſſerſtoff zerlegt. Das Ammoniakgas löſt fich Teicht in Waffer, 
ein Volumen Wafler löſt bei 00 670 Volumen Ammoniak 
auf; diefe Löfung ift unter dem Namen Ammoniafflüffigfeit oder 
Salmiafgeift befannt. Es löſt fich ebenfalld in Alkohol. Das 
Ammoniafgas kann ſich mit einigen wafjerfreien Säuren verbin- 
den, fo 3. B. mit Schwefelfäure und fchwefliger Säure. Die Ver- 
bindung des Ammoniafd mit der Schwefelfäure heißt Sulfat- 
Ammon (NH,,SO,, nicht zu verwechfeln mit dem fchwefelfauren 
Ammoniak oder Ammoniumoryd NH,O, SO,), die mit jchwefliger 
Säure Sulfit-Ammon (NH,, SO,). 

Das Ammoniak verbindet ſich erft dann mit Sauerftoff- 
fäuren zu Salzen, wenn e8 ein Aequivalent Waller aufgenommen 


hat. 


Eigenſchaften 
es Ammonltals. 


Man ſtellt das Ammoniakgas dar, indem man Salmiak mit darnenung ves 


gebranntem Kalk mengt und in einem Kolben erwärmt. Indem 

der Kalk auf den Salmiaf (NH,CH eimwirft, bildet fid) aus dem 

Chlor des Salmiaks und dein Calcium des Kalfes, Chlorcaleium, 
während Ammoniak und Waffer entweichen, denn: 
NH,CI + Ca0 = CaCl + NH,,HO. 

Pill man das Ammoniak ald Gas auffangen, jo muß Dies 

über Queckſilber gejchehen. — Zur Darftellung der Ammoniak— 

flüffigfeit bedient man ſich des Waſſers und wendet zum Auffan- 


Ammoniafs. 


Salmiafgeift 
oder Ammo- 
niafflüffigfeit. 
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gen des Gafes den Woulffichen Apparat an (Big. 68). Der 
Salmiafgeift ift eine farbloje Klüfligfeit von 0,872 fpec. Gew., 


Fig. 68. 





die 32 p. Et. Ammoniak enthalt und außerdem alle Gigenfchaf- 
ten des Ammoniakgaſes zeigt; man bedient fid) derfelben in ven 
meiften Fällen, in welchen man Ammoniak anzuwenden hat. 
Ammoniatſatze. Die Verbindungen, welche man unter dem Namen Ammo— 
niaffalze begreift, jind mit dieſen Namen nidyt richtig bezeich- 
net, da das Ammoniak ſich erft dur Aufnahme eined Aequiva— 
lentes Waffer in eine Baſe verwandelt, Nimmt alfo NH,, ein 
Nequivalent BO auf, jo verwandelt es fich dadurd) in NA, + HO 
—NH,O und dieſe legtere Formel entjpricht Dem Oxyde des oben 
erwähnten Radicales, des Ammoniums. Es iſt alfo richtiger 
den Namen Ammoniakſalze in Ammoniumoxydſalze umzuwandeln, 
obgleich dem Verſtändniß und der Richtigkeit der Formel kein 
Eintrag geſchieht. Mögen wir in den Ammoniakſalzen und Am— 
moniakverbindungen, Ammoniak oder Ammonium annehmen, ſo 
wird die Formel, welche dieſe Verbindungen ausdrückt, doch die— 
ſelbe bleiben. 
Nach der älteren Theorie, nach welcher Ammoniat in den 
Verbindungen angenommen wird, ſchreibt man: 
NH, + CIN ſalzſaures Ammoniak, Salmiak, 
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NH,,HO + CO, fohlenfaures Ammoniaf, 
NH; HO + SO, ſchwefelſaures Ammoniaf. 

Nach der neuern Theorie, nad) welcher in ven Verbindun— 
gen nicht Ammoniak, fondern das Radical Ammonium eriftirt, 
werden Diejelben Körper ausgedrüdt: 

NA,+CI oder NA, CI Chlorammontum, 
NH, O— (0, kohlenſaures Ammoniumoryd, 
NXH,O- 80, ſchwefelſaures Ammoniumoryd. 
In dieſem Werkchen werden wir bei den Namen der Verbin— 


bungen die Ältere Bezeichnungsweiſe, aber die neueren Formeln 


anwenden. 

Die anzuführenden Ammoniakſalze find das Fohlenfaure 
Ammoniak, das jalpeterfaure Ammoniaf, das ſchwefel— 
faure Ammoniaf, da8 phoßsphorjaure Natron-Ammo— 
niaf, der Salmiaf und die Schwefelwafferftoffverbin- 
dungen des Ammoniafß. 

Das Anımoniaf verbindet ſich mit der Kohlenfäute zu neu— 
tralem, anderthalb und zweifad fohlenfaurem Ammo— 
niak. Daß neutrale Salz wird wafjerfrei und zwar ald Ver- 
bindung des Ammoniaks NH, mit Kohlenfäure erhalten, wenn 
man beide Körper gasförmig zufammenbringt. Es bildet dann 
eine weiße kryſtalliniſche Mafje, die mit Wafler das eigentliche 
£ohlenfaure Ammoniak (NH,O, CO,) bildet. 

Das anderthalb fohlenfaure Ammoniaf, Riechialz, 
Hirſchhornſalz, flüchtiges Alkali ift diejenige Verbindung, welde 
man gewöhnlich unter dem Namen fohlenfaures Ammoniaf ver- 
fteht. Es ftellt eine weiße, kryſtalliniſche Maffe dar, welche ſich 
leicht in Waſſer Loft, alkalifch ſchmeckt, ammoniafalifch riecht und 
fi) an der Luft nad) und nad) in zweifad; Fohlenfaures Ammoniaf 
verwandelt, da es leichter Ammoniak als Kohlenfäure verliert. 
Es ift ein Doppelfalz, beftehend aus neutralen und zweifach kohlen— 
jaurem Ammoniak, NH, 0,C0;,+NH, 0,260, —=2NH,0-+300;. 


Koblenfaures 
Ammontaf, 
neutrales, 


Anderthatb 
kohlen ſaures 
Ammontaf. 


Gewinnung 
deſſelben aus 
Sinochen, 
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Zu technischen Zwecken ftellt man dieſes Salz auf verfchie= 
dene Weile dar. Gewöhnlich erhigt man fticjtoffhaltige thierifche 
Subftanzen, wie Horn, Hufe, Knochen, Fleifhabgänge u. dgl. in 
eifernen Cylindern; dadurch bilden fich gasförmige und flüffige 
Producte, die in Tonnen aufgefangen werden; zu dieſen Pro= 
Ducten gehören vorzugsweife Waſſer, brenzliches Del (fogenann- 
tes Hirichhornöl) und fohlenfaures Ammoniak. Letzteres ſetzt ſich 
aus der aufgefangenen Blüffigfeit mit brenzlichem Oele verunrei- 
nigt ab. Da man früher zur Darftellung diefes Salzes vorzugs— 


weiſe Hirſchhorn amwendete, fo führt diefed Salz den Namen 


aus Harn, 


Hirſchhornſalz. Um dieſes Salz zu reinigen, wird es getrock— 
net und über Thierfohle deftillirt. — Man erhält dieſes Salz fer- 
ner aus dem Harne, in weldem es ſich durd Fäulniß in großer 
Menge bildet, indem ein darin befindlicher Körper, der Harnftoff 
in kohlenſaures Ammoniak übergeht. Durch Deftillation des fau— 
len Harnd geht Waſſer mit Eohlenfaurem Ammoniak über. — 


en man Steinfohlen behufs der Darftellung des Keuchtgafes 


aus Salmiak. 


in eifernen oder thönernen Cylindern erbißt, fo bildet fih eine 
nicht unbedeutende Menge Ammoniaf, die man erhält, wenn man 
das Gas durch Schwefelfüure leitet, wodurd fich ſchwefelſaures 
Ammoniak bildet. Das jchwefelfaure Ammoniak wird mit foh- 
(enfaurem Kalk gemifcht und erhigt, kohlenſaures Ammoniak 
jublimirt, während jchwefelfaurer Kalk zurücdbleibt. — Endlich 
ftellt man das fohlenfaure Ammoniak häufig durch Zerlegen des 
Salmiaf3 (NH, Ch) durd fohlenfauren Kalk (Ca0, CO,) in der 
Hige dar; es bildet ſich Chlorcaleium, das in dem Sublimirges 
füge zurückbleibt, während anderthalb Eohlenfaures Ammoniak und 
freies Ammoniak entweichen, denn: 


3NH,CI + 3Ca0,C0,—= (3CaCl) + 2NH, 0,3C0, + NH,O. 


nn ne — —— — —ñ— 
Salmiak. kohlenſaurer Kalk. anderthalb kohlenſ. Ammoniak. 
ka tar Ay Diefed Salz wird als unreinesmit brenzlichem Del vermijch- 
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te, als Sirfchhornfalz (Sal cornu cervi oder Ammonium carbo- 
nicum pyro-oleosum) in der Mediein, zur Darjtellung chemijcher 
Präparate und im reinen Bnftande in der Kuchenbäderei zum 
Auflodern des Teiges anwendet. 

Wenn man anderthalb Fohlenfaures Ammoniak an der Luft — 
liegen läßt, jo verflüchtigt ſich einfach kohlenſaures Ammoniak und xu,o,2co,, 
zweifach kohlenſaures Salz bleibt zurück, denn: 

2 NH,O+3C0, 
davon abgezogen NH,O-+ CO, 
bleibt NH,O+ 20H, 

Das zweifach kohlenſaure Ammoniak iſt Eryftallifir- 
bar, ohne Geruch, löslich im Waller und reagirt nicht alfa= 
lifch, wie die beiden vorhergehenden Salze. Diejes Salz findet 
ih in Südamerifa in der Nähe der Guanolager in großer 
Menge. 

Wie ſchon erwähnt worden ift, finden fich geringe Mengen vonenwstrfurcs 
jalpeterfaurem Ammoniaf im Regenwaffer nach Gewittern. NND, 
Er fryftallifirt in langen jechsfeitigen Säulen, ift von jcharfem, 
ftechendem Geſchmacke und wird an der Luft feucht. Beim Auflöfen 
in Waſſer erzeugt e8 bedeutende Kälte. Wenn e8 erhißt wird, jo 
ſchmilzt e8 in feinem Kryſtallwaſſer und zerfällt darauf in Waſſer 
und Stickſtoffoxydul (fiehe Seite 11 1). Es dient zur Bereitung 
des erwähnten Gaſes und zur Darftellung von Eis; zu dieſem 
Zwecke bringt man die zu gefrierende Flüffigfeit in einem geeigne= 
ten zinnernen Gefäße in ein Gemenge ded Salzes mit Waſſer und 
befördert die Auflöfung des Salzes dadurd), daß man dad Gefäß 
bewegt. - 

Das jchwefelfaure Ammoniak £rsftallifirt ebenfalls in Shwefetiouss 
ſechsſeitigen Säulen und ift von bitterm, ftechendem Geſchmacke. Bei "5 
gelindem Erhigen entweicht Ammoniak und e8 bleibt zweifach ſchwe— 
felfaure8 Salz zurück; bei ftärferen Erhigen zerfällt es in Stick— 
ſtoſfſgas, Waſſer und faures ſchwefligſaures Ammoniak, welches 





Bhoenborfanred 


Ammoniak. 


Phosphorſalz. 


Salmiak. 
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letztere ſich als weißer Dampf verflüchtigt. Es findet ſich in der 
Natur als Mascagnin und mit ſchwefelſaurer Thonerde verbun— 
den in kleiner Menge als Ammoniakalaun. Man erhält dieſes 
Salz, wenn man ſchwefelſauren Kalk mit kohlenſaurem Ammoniak 
behandelt; es bildet ſich ſchwefelſaures Ammoniak, das in Waſſer 
gelöſt wird, und unlöslicher kohlenſaurer Kalk. Außerdem ſtellt 
man es, wie ſchon erwähnt wurde, bei der Gasbereitung, als Ne— 
benproduct dar. Das ſchwefelſaure Ammoniak wird zur Darſtel— 
lung von Salmiak und von kohlenſaurem Ammoniak, hauptſäch— 
lich aber zur Fabrikation des Alauns angewendet. 

Dasphosphorſaure Ammoniakiſtkryſtalliſirbar, von ſte— 
chendem Geſchmacke und ohne Geruch. In der Hitze wird es zerſetzt 
in ſich entwickelndes Ammoniak und zurückbleibende Pyrophos- 
phorſäure. Mit der phosphorſauren Talkerde bildet es ein ſehr 
wichtiges Doppelſalz, und mit dem Natron das phosphorſaure 
Natronammoniak, mikrokosmiſches Salz oder gewöhnlich 
Phosphorſalz genannt. Dieſes Salz findet ſich im Harne in 
großer Menge und wird künſtlich dargeſtellt, indem man phos— 
phorſaures Natron und Salmiak in Waſſer löſt; es kryſtalliſirt 
aus dieſer Flüſſigkeit heraus. Seine Anwendung zu Löthrohr— 
verſuchen iſt bekannt; ſie beruht darauf, daß das Phosphorſalz, 
welches die Formel: 

(2 Na 0 + H0)PO, + (2NH, 0, PO,) + 16Ho 
hat, in der Hige Waller und Ammoniak verliert und ald ſaures 
phosphorjaures Natron NaO,PO, die Eigenjchaft hat, durch 
gewiſſe Metalloxyde characteriftifch gefärbt zu werden, wenn man 
diefelben mit dem Salze zuſammenſchmilzt. 

Der Salmiaf, Chlorammonium, falzfaures 
Ammoniak, Chlorwafjerftoff - Ammoniak ift unftreitig die wich— 
tigfte Ammoniafverbindung. Der Salmiaf findet ſich felten in 
der Natur als vulfanifches Sublimat auf der Oberfläche und in 
den Spalten und Höhlungen der Laven. Außerdem fommt er vor 
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im Harne und in dem Kameelmifte, Er Exrpitallifirt in Wiürfeln 
oderOctaedern, diegewöhnlichan einander gereiht ind und dann als 
biegfame Nadeln erfcheinen. In der Wärme fchmilzt er in feinem 
Kryſtallwaſſer, wenn er auf naffem Wege dargeſtellt worden war, 
und ſublimirt dann in weißen Dämpfen, die ſich an dem obern 
Theile des Gefäßes, in welchem man den Verſuch anſtellt, als weißes 
Mehl abſetzen. Er löſt ſich leicht in Waſſer und auch in Alkohol. 
Früher ſtellte man ihn ausſchließlich aus dem Kameelmiſte in 
Egypten dar; dieſe Subſtanz fand ſich in großer Menge in der 
Nähe des Ammontempels, von welchem letzteren es den Namen 
Ammonſalz, Sal ammoniacus erhielt. 

Das Verfahren bei der Darſtellung des Salmiaks aus dem Savinnung des 
Kameelmifte befteht darin, daß man denfelben verbrennt und den 
dadurch erzeugten Ruß, welcher den Salmiaf beigemengt enthält, 
in irdene Töpfe bringt, die nur eine kleine Deffnung zum 
Hereinfchütten der Maſſe und zum Entweichen der nicht vondenfir= 
ten Dämpfe haben. Dieſe Töpfe werden erhitzt und nad) vollen= 
deter Operation zerbrochen; an dem obern Theile des Topfes findet 
man den Salmiaf in Geſtalt von weißen, halbfugelrunden Broden 
fublimirt, die halb durchſcheinend jind und fairig kryſtalliniſchen 
Brud Haben. Die jet angewendete Methode beruht auf der 
Zerjegung des rohen, Fohlenjauren Ammoniaks durch jchwefel- 
jauren Kalk und jublimiren des entftandenen, getrocdneten jchwe= 
felfauren Ammoniafs mit Chlornatrium; es entweicht Salmiaf 
und Glauberjalz bleibt zurüd, denn: 

NH, 0, C0, + Ca 0,50,—Ca 0, CO, + NH, 0, SO, 
NH, 0, SO, + CINa—= NH, Cl + Na 0, S0;. 

Der Salmiak ift ein gefchägtes Arzneimittel, er Dient zur Anendung des 
Darftellung des Salmiafgeiftes und des kohlenſauren Ammoniaks, 
in der Bärberei, fowie beim Berzinnen und Köthen. 

Das Schwefelwaflerftoff- Ummoniaf (SH-+-NH,) ODE of humane 
das Schwefelammonium (NH,S) kann nur erhalten werden, wenn 


NH, S. 


En 
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man 2 Volumen Ammoniafgas mit einem Volumen Scwefel- 
waflerftoff bei niederer Temperatur zufammentreten läßt; dieſe 
Verbindung ift weiß, feft und kryſtalliniſch. An der Luft gebt fie 

jogleich unter Abgabe von Ammoniakgas in eine gelbe Flüſſig— 
ee, Schwefelwafjerftoff-Schwefelammonium, Ammo- 
Sa,s#su. niumſulfhydrat, oderfchlehtweg Schwefelammonium 
über. Diefe Flüffigkeit wird dargeftellt, indem man durch ver- 
dünnten Salmiafgeift Schwefelwafferftoffgas leitet; Die anfangs 

farblofe Flüffigfeit wird nach einiger Zeit gelb, indem ſich Höhere 
Schweflungsftufen des Ammoniums bilden. An der Luft orydirt 

fic der Wafferftoff als Schwefelwaflerftoff zu Waſſer, während 

fich der freigewordene Schwefel in dem Schwefelammonium löſt, 

bei fortgefegter Einwirfung der atmofphärifchen Luft wird ſämmt— 

licher Schwefel durch Sauerftoff erjeßt, der Schwefel fcheidet ſich 

aus, und es bleibt nur in der Flüffigfeit Ammoniak gelöft zurück. 

Dad Ammoniumfulfhydrat, Das wir in der Folge der Kürze 

Amedung wegen jet? mit dem Namen Schwefelammonium bezeichnen 
ver ntienMderden, ift in der analytifchen Chemie ein unentbehrliches Mittel, 
m gewiffe Metallgruppen von einander zu trennen. Da dieſe 
Verbindung als Sulfojalz betrachtet werden fann, in welchem der 

Körper NH, S die Stelle der Bafe einnimmt, fo wird, wenn man 

das Schwefelammonium mit Schwefelmetallen zufammenbringt, 

unter denen fid) Metalle befinden, deren Sauerftoff- und Schwe— 
felverbindungen fi ald Säuren verhalten, das Scwefelammo- 

nium ſich mit den als Säuren verhaltenden Schwefelmetallen ver- 

binden und dieſelben auflöfen, während die baſiſchen Schwefel- 

metalle ungelöft zurücfbleiben. Auf diefe Weile laſſen fih Zinn 
Antimon, Gold, Platin u. ſ. w. von Kupfer, Silber, Wismuth, 

Dei, Queckſilber u, f. w. trennen, indem man das Metallgemenge 

löſt, die Metalle mittelft Schwefelwafferftoff als Schwefelmetalle 

fällt und die Legtern mit Schwefelammonium digerirt; Zinn, 
Antimon, u. f. w. löſen fih auf, Kupfer, Silber u. f. w. bleiben 
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zurück. Das Schwefelammonium dient ferner dazu, eine Gruppe 
Metalloxyde, die aus einer ſauren Löſung durch Schwefelwaſſer— 
ſtoff nicht gefällt werden, als Schwefelmetalle niederzuſchlagen; 
die hierher gehörigen Metalloxyde ſind die des Eiſens, Kobalts, 
Nickels, Mangans und Zinks. Hätten wir daher z. B. Zinn, 
Blei und Eiſen in einer Löſung, ſo würden wir, um dieſe drei 
Metalle von einander zu trennen, durch die angeſäuerte Flüſſigkeit 
Schwefelwaſſerſtoff leiten; der aus Schwefelzinn und Schwefelblei 
beſtehende Niederſchlag müßte abfiltrirt und mit Schwefelammo— 
nium digerirt werden. Schwefelzinn würde ſich löſen und Schwe— 
felblei zurückbleiben. Aus der von den beiden Schwefelmetallen 
abfiltrirten Flüſſigkeit fällt man darauf das Eiſen mittelſt Schwe— 
felammonium als Schwefeleiſen. 

Das Ammoniak läßt ſich in Verbindungen dadurch nachwei— 
ſen, daß man dieſelben mit etwas Aetzkalk oder Aetzkali erhitzt; iſt 
Ammoniak vorhanden, ſo giebt ſich daſſelbe durch den Geruch oder 
dadurch zu erkennen, daß ein mit Salzſäure befeuchteter Glasſtab 
über die Flüſſigkeit gehalten, weiße Nebel erzeugt, welche ſich Jen= 
ken. Dieſe weißen Nebel entſtehen durch Zuſammentreten der 
Salzſäure mit dem Ammoniak, und beſtehen aus Salmiak. 


Baryum (Ba). 
(Aequivalent = 68,6; ſpec. Gewicht ungefähr = 4,0.) 


Das Baryum iſt fo wie die beiden folgenden Metalle, 
Strontium und Calcium, kaum im metalliihen Zuftande befannt. 
Die Darftellungsart und die Eigenfchaften find bei allen diejen 
drei Metallen fo übereinftimmend, daß das für das Baryum gel— 


Neagentien auf 


Ammontaf, 


®@° 


Baryum. 


Eigenſchaften 
und 


Darſtellung. 


tende auch für das Strontium und Calcium gilt. Man erhält - 


da3 Baryum aus dem Baryumoryohydrat vermittelft der galvani- 
ihen Säule, oder inden man eine gefättigte Löſung von Chlor- 


baryum mit Natriumamalganı jchüttelt, wobei Chlornatrium und . 
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Baryumamalgam fid) Hilden, welches Teßtere durch Abdeftilliren 
vom Queckſilber befreit wird. Es ift von grauem metallglängen- 
dem Ausjehen, nicht flüchtig und hat jo große Verwandtſchaft 
zum Sauerftoff, daß es fich fchon an der Luft oxydirt und Das 
Waſſer zeriegt. Es ift ſpecifiſch Schwerer als Schwefeliäure. Seine 
Verbindungen find alle durch Hohes fpecifiihes Gewicht ausge— 
zeichnet. Das Baryum verbindet fich mit Sauerftoff in zwei Ver— 
hältniffen, nämlid zu Baryumoryd oder Barst Ba, und zu 
Baryumſuperoxyd, baoO,. 
en Das Baryumoryd findet ſich in der Natur mit Schwefel- 
Ba0. Säure verbunden als Schwerjpath oder Baryt, mit Kohlen: 
ſäure ald Wirherit in ziemlicher Menge vor. 
ee In reinem Zuftande ftellt das Baryumoryd oder die Baryt- 
erde ein grauweißes, poröjes, nicht Fryftallinifches Pulver dar, das 
agend alkaliſch ſchmeckt. Mit Waſſer übergofjen erhigt es ſich 
ftarf und bildet ein Hydrat, das fich in Waſſer ziemlich leicht Löft 


® und beim Erfalten der Löfung, dem fogenannten Barptwaffer, ſich 
in großen Kryftallen (Ba0,HO +8HO) ausfcheidet. Aus diefen 
Kryſtallen läßt ſich durch Erhigen wohl das Kryſtallwaſſer, nicht 
aber das Hydratwaſſer austreiben. 

——— Das reine Baryumoxyd ſtellt man durch Glühen des ſalpe— 


terſauren Salzes oder durch Glühen des kohlenſauren Salzes mit 
Kohle und Del dar; im erſten Falle- entweicht Sauerſtoff und 
ſalpetrige Säure, im zweiten Kohlenoxyd und Waſſer. Kryſtalli— 
ſirt oder in Löſung erhält man es leicht, wenn man zu einer Lö— 
fung von Schwefelbaryum Kupferorxyd bringt; es füllt Schwefel— 
fupfer zu Boden, während Baryumoryd aufgelöft bleibt, denn: 


CuO +SBa=CuS + Ba0. 
Baryumſuper · 


— Dad Baryumſuperoxyd wird ſtets künſtlich dargeſtellt. 
Es erſcheint als grauweißes Pulver, das ſich mit Waſſer über- 
goſſen in ein weißes Hydrat verwandelt. Man erhält es, wenn 
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man über glühendes Baryumoryd Sauerftoffgas leitet. Es dient 
zur Darftellung des Waflerjtofffuperorgdes (fiche Seite 70). 
Unter den Verbindungen des Baryts mit Säuren, den Ba= Verbindungen 


des Burpts mit 
rytſalzen, find hervorzuheben, der fchwefelfaure, Fohlen -Eiwen und des 


Baryums mit 
faure und falpeterfaure Baryt, fowie von den Verkindun- “Wr 
gen des Baryums mit den Salgbildern, das Chlorbaryum und 
das Schwefelbaryum. 

Der ſchwefelſaure Baryt fommt in der Natur als Smeretfuue 

Schwerjpath in großer Menge vor. Als Schweripath erfcheint bab sön 
er in gejchobenen vierfeitigen Tafeln von 4,1—4,7 ipec. Gew. 
kryſtalliſtrt. Künſtlich dargeftellt bildet er ein weißes, gerud)= und 
geichmadlofes Pulver, das für fih in der Wärme nicht zerfegt 
werden kann; mit Kohle oder mit organischen Subftanzen-gemengt 
und erhigt, findet eine Reduction zu Schwefelbaryum ftatt. Der 
fchwefelfaure Baryt ift in Waſſer vollfommen unlöglih. Man er- 
halt ihn ſtets, wenn man ein lösliches Barytfalz, 3. B. falpeterf. 
Baryt mit einem jchwefelfauren Salze, 3. B. fchwefelfaurem Na— 
tron zujfammenbringt (BaO, NO, + Na0, SO, —Na0, NO, + Ba0, 
803). Seines häufigen Vorfommend wegen dient der fchwefel- 
jaure Baryt zur Darftellung der meiften übrigen Barytpräparate ; 
in fein gemahlenem Zuftande wird er ald Zuſatz zum Bleiweiß 
angewendet. 

Die Unlöslichfeit des fchwefelfauren Baryts in Wafler und Säuren 
benugt man, um in einer Subjtanz die Schwefelfäure oder die Baryterde 
quantitativ zu beſtimmen; im erſten Falle ſetzt man ein lösliches Baryt⸗ 
falz, im zweiten verbünnte Schwefelfäure Hinzu. Mollte man z. B. in 
einer Flüffigfeit die Menge der darin enthaltenen Schwefelfäure fennen 
fernen, fo würde man ein lösliches Barytfalz fo lange zufegen, bis fein 
Niederfchlag mehr erfolgt, den Niederfchlag abfiltriren, auswaſchen, trod: 
nen und nach dem vollfommenen Trodnen und Glühen wägen ; das Ge- 
wicht diefes aus fchwefelfaurem Baryt beftehenden Niederfchlags jei 1,02 
Gramme (= 1 Gramme 2 Gentigramme), fo ift folgender Anfag zu 
machen, um zu erfahren, wie viel Schwefelfäure in diefem Niederfchlage 

enthalten ift: 


* 15 
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Das Nequivalent des ſchwefelſauren Baryts — 116,6 verhält ſich 
zum Nequivalent der Schwefelfäure = 40, wie die gefundene Menge 
jchwefelfauren Baryts = 1,02, zu X. 

116,6:40—1,02:X 
x=0,349. 

In der Flüffigfeit waren demnach enthalten 0,349 Gramme (= 349 
Milligramme) Schwefelfäure. 

Roptenfaurer Der Eohlenjaure Baryt fommt in der Natur, befonders 
Ba0,C0,. in England in dem Mineral Witherit vor, das ſich in weißen 
rhombifchen Säulen, oder aud) in Fryftallinijchen, derben und 
ftrahligen Maffen findet. Künſtlich dargeitellter Eohlenjaurer Ba— 
ryt erjcheint al8 weißes Pulver, das in Waſſer völlig unlöslich ift 
(e8 erfordert 4300 IH. Faltes und 2300 Th. fiedendes Waffer 
zu feiner Löſung), ſich aber leicht in Fohlenfaurehaltigem Waſſer 
und in allen Säuren, ausgenommen in Schwefelfäure, unter 
Aufbraufen löſt. Man ftellt den Eohlenfauren Bart dar, indem 
man Chlorbaryum mit fohlenfaurem Ammoniak füllt; es bildet 
fich Eohlenfaurer Baryt, der zu Boden fällt, während Salmiaf 
aufgelöft bleibt (CIBa + NU,0, CO, Ba0, CO, + NH, Cl), oder 
indem man feingepulverten Schwerfpath mit, Potafche gemengt 
ftarf glüht; & bildet ſich unlöslicher Eohlenfaurer Baryt und [ös- 
liches jchwefeljaures Kalt, das man durch ficdendes Waſſer ent- 
fernt (Ba0, SO, - K0, 60, —Ba0,C0, + K0,S0,). Der koh— 
lenſaure Baryt wird zur Darftellung anderer Barytpräparate, in 
der hemifchen Analyfe zur Aufichliegung von alfalihaltigen Mine- 
ralien und endlich auch als Nattengift benußt. 
Enipeterfaurer Der falpeterfaure Baryt wird nur künſtlich dargeftellt. 
30.80... Er kryſtalliſirt in waſſerfreien halbdurchſichtigen Octaedern , die 
in der Rothglühhitze Schmelzen und ſich zerfegen, wobei Barsterde 
zurücfbleibt. Der jalpeterfaure Baryt dient ald Reagens auf 
Schwefeliäure in Fällen, in welden daB Chlorbaryum nicht an— 
wendbar ift; außerdem findet er, wiewohl jelten, in der Feuerwer— 
ferei, zur Erzeugung eines grünen Feuers, Anwendung. 
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Das Chlorbaryum, der ſalzſaure Barht iſt ebenfalls, Ehlorkarnum 
wie die vorhergehende Verbindung, ein Kunftproduct. Es kry— 
ftallifirt in vierfeitigen Tafeln mit 2 Aequivalenten Kryftallwaffer, 
Löft fih in Waſſer zu einer jalzig bitterlich ſchmeckenden Flüſſig— 
feit, ift in Alkohol nur wenig löslich und verändert fich an trockner 
Luft nicht. Man erhält das Chlorbaryum entweder durch Ber- 
jegen des Schwefelbaryums mittelft Salzſäure, wobei Schwefel- 
waſſerſtoffgas entweicht, während Chlorbaryum zurückbleibt (S Ba 
+ CIH=SH + ClBa), oder durch Zerfegen des Eohlenfauren 
Baryts mit Salzjäure. Berner ftellt man e3 dar durch Glühen 
son Schweripath, Chlorcaleium und Ruß; die Maffe wird nad 
dem Glühen mit Waffer ausgezogen; Chlorbaryum Löft fich auf, 
Scwefelcaleium bleibt zurück (Ba O, SO, + Ca (I40(a 8 
+BaCl+4C0). Das Chlorbaryum wird vorzugsweiſe als 
Reagens auf Schwefelläure angewendet. 


Das Schwefelbaryum ift nur in fofern wichtig, als es — 
durch Reduction des Schwerſpathes mittelſt Kohle (Ba O, SO; + 
4C=4C0 + SBa) erhalten, den Ausgangspunkt für alle Baryt— 


präparate bildet. 


Baryt kann in allen Löſungen dadurch leicht erfannt wer⸗ Reagentien auf 

den, daß durd) Zuſatz von einigen Tropfen Schwefelfäure ein wei— 
Ber Niederjchlag entfteht, der weder in Salpeterfüure oder Salz- 
jaure, noch in fledendem Waſſer gelöft werden kann. In neutra= 
Ien Barstlöfungen entfteht durch Kiefelflugrwafferftofffäure ein 
förniger Niederfchlag, aus Kiefelfluorbarygum beſtehend (Unter- 
ihied von Strontian). Ein Barytſalz mit einigen Tropfen Salz- 
füure und Alkohol übergoffen, ertheilt beim Anzünden des letzte— 
ten der Flamme eine grünlic gelbe Färbung. 


228 Specielle Chemie. 


Strontium (Sr). 


(Aequivalent = 44; fpec. Gewicht unbekannt). 


Errenttum. Das Strontium wird auf diefelbe Weife wie das Baryum 

un Darſtelungdargeſtellt; es ift dem leßteren jehr ahnlich und unterjcheidet ſich 
von demfelben Hauptfächlich Durd) fein geringeres jpecif. Gewicht. 
Ebenſo wie das Baryum verbindet id) dag Strontium mit dem 
Sauerftoff in zwei Verhältniſſen und bildet dad Strontium- 
oxyd oder die Strontianerde, SrO und das Strontium= 
juperoryd SrO,. 

anne Die Strontianerde fommt mit Schwefeljäure verbunden 

ee als Göleftin und mit Kohlenfäure verbunden ald Strontianit vor. 
Im wafferfreien Zuftande ftellt ſie ein weißliches, nicht kryſtallini— 
ſches Pulver dar, das fich in Waſſer ziemlich leicht, doch ſchwieri— 
ger als der Baryt Löft, und aus der heißen gefättigten Löfung, dem 
jogenannten Strontianwaffer, als Sydrat herauskryſtalliſirt. Diefe 
Kryſtalle haben die Zufammenfegung Sr0,HO + 9 HO. Außer— 
dem verhält ſich die Strontianerde wie die Baryterde. Aehnliches 
gilt aud) vom Strontiumſuperoxyd, das man durch Behan— 
deln der Strontianerde mit Wafferftofffuperoryd darftellt. Die 
Strontianerde ftellt man aus dem Göleftin eben fo dar, wie den 
Baryt aus den Schwerfpath. 


Verbindungen Unter den Verbindungen find hervorzuheben die ſchwefel— 
ronttienere Faure, Die Eohlenjaure und die falpeterfaure Strontian- 
Stroptung mit erde und das Chlorftrontium. . 
den Sa (dern 
— Die ſchwefelſaure Strontianerde kommt in der Natur 


Etrontianerde 


5r0,50,. al Cöleſtin ziemlich häufig vor. Der Cöleſtin findet ſich in fai- 
rigen, Erpftallinifchen Maffen, meiftens von blauer Farbe von 3, 
8— 3,96 ſpecifiſchem Gewichte vor. Künftlich dargeftellt bildet die 
jhwefeljaure Strontianerde ein weißes, geruch- und geſchmackloſes 
Pulver, das fich ähnlich wie der fchwefelfaure Baryt verhält, nicht 
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aber jo löslich if. Man erhält diefe Verbindung, wenn man 
ein lösliches Strontianfalz mit der Löſung eines fchwefellauren 
Salzes zufammenbringt. 

Die Fohlenfaure Strontianerde fommt in dem Mine— gehlenſaure 
ral Strontianit in geraden rhombifchen Säulen von 3,6 fpec. Ge— 0,0 
wichte vor. Künftlich dargeftellt erſcheint dieſe Verbindung als 
weißes Pulver, das ſich in Waſſer faſt nicht löſt. Man ſtellt letz— 
teres dar, indem man eine Löſung von ſalpeterſaurer Strontian— 
erde mit kohlenſaurem Natron fällt, und den entſtandenen Nie— 
derſchlag auswäſcht und trocknet (Sr O, NO, + Na0, 00, — SrO, 

CO, + Na 0, N0,). 

Die jalpeterfaure Strontianerde wird nur künſtlich Seweteriaure 
durd Behandeln von Eohlenfaurer Strontianerde mit Salpeter- "Ns 
faure dargeftellt. Sie Eryftallifirt ohne Wafler in Octaedern; bei 
niederer Temperatur Ersftallifirt fie mit 5 Aequivalenten Waffer. 

Das Chlorftrontium ift ebenfalld nur Kunftproduet, Chtorftrontium. 
Es Fryftalliftrt in langen, primatifchen Nadeln mit 6 Aequiv. 

Waſſer verbunden, welche aus der Luft Feuchtigkeit an fich ziehen 
und zerfliegen. Es Loft ſich ziemlich Teicht in Alkohol und ertheilt 
der Flamme defjelben eine purpurrothe Färbung. 

Der oben erwähnten Eigenschaft wegen, der Flamme eine — —— 
ſchöne rothe Färbung zu ertheilen, benutzt man das Chlorſtron— 
tium zur Erzeugung einer rothen Alkoholflamme und Die 
falpeterfaure Strontianerde zur Darftellung des rotben Feuers, 
welches man erhält, wenn man AO Th. falpeterfaure Strontian= 
“erde, 25 Ih. hlorjaures Kali und 15 Th. Schwefel feucht mischt 
und das Pulver nad) dem Trocknen mit 54 Th. Schwefelantimon 
und 11/, Th. Kohle mengt. 

Das Strontian läßt ſich in allen Löfungen dadurch nachwei— Nesgentien auf 
fen, daß in ihnen, wenn fie nicht zu fehr verdünnt find, durch 
Schwefeljäure ein weißer Niederfchlag hervorgebracht wird, der 
aus jchwefelfaurer Strontianerde befteht. Kieſelfluorwaſſerſtoff— 


Calcium, 


Eigenſchaften 
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jaure erzeugt feinen Niederfchlag (Unterfchied vom Baryt). Die 
rothe Färbung der Alkoholflamme kann ebenfalld zur Unterjcei- 
dung des Strontiand dienen. 


Calcium (Ca). 
(Aequivalent = 20,0; fpec. Gew. unbefannt.) 


Auch das Calcium wird wie das Baryum und Stron— 


rum dargeſtellt. Es ift ein jilberweißes Metall, das fih an der 


Kalt. CaO. 


Vorkommen 
des Kalkeso. 


Brennen ded 
Kaltes. 


Löfchen des 
Kaltes. 


Zuft.fchnell zu Kalferde orydirt. Mit dem Sauerftoff verbindet 
es fich zu Ealciumoryd, Kalferde oder Kalk CaO und zu 
Calciumſuperoxyd Ca0,. 


Das Caleiumoxyd oder der Kalk findet ſich im Mineral- 
reiche jehr häufig, aber nierein, fondern an Schwefelfäure (Gyps), 
Kohlenfäure (Kreide), Kiefeljäure u. f. w. gebunden vor. In 
dem Pflangenreiche und Thierreiche findet fid) der Kalk ebenfalls 
in reichlicher Menge; er bildet unter andern einen wejentlichen 
Beftandtheil der Knochen. 


Der Kalk findet fih in großer Menge in dem Kalfftein, der 
aus Kalk und Kohlenfäure befteht. Wird diejer Kalkjtein in be= 
fonderen Oefen, den Kalköfen, fo erhigt, daß die atmofphäri- 
ſche Luft Zutritt hat, fo geht die Kohlenfäure fort und e8 bleibt 
Galeiumoryd ald gebrannter Kalf zurüd. In diefem Zus 
ftande bildet der Kalk eine harte poröfe Maſſe, die Waſſer mit 
großer Begierde auffaugt und bei fortwährendem Beiprengen mit - 
Waſſer fih) damit unter Entwidelung von vieler Wärme verbin- 
det, durch welche ein großer Theil des Waſſers in Dampf vers 
wandelt wird. Während des Befprengend des gebrannten Kalfes 
mit Waſſer quillt derfelbe auf und zerfällt dann zu einem weißen 
Pulver, das. aus einer chemiſchen Verbindung des Kalkes mit Waffer, 
dem Kalkhydrat, Ca0,HO beſteht. Das erwähnte Verfahren 
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nennt man das Löſchen des Kalfes und das Kalfhydrat gelöſch— 
ten Kalk. 

Das Kalkhydrat erſcheint ald weißes zartes Pulver von Raltayann. 
laugenhaftem Gejchmade, in der Rothglühhitze giebt es jein Waf- 
fer ab und kann dann felbft in der Sige des Knallgasgebläſes nur Cigenfiaften 
unvollfommen gejhmolzen werden. Mit Wafler zufanımengerührt 
bilder das Kalfbydrat den Kalfbrei, der bei noch gößerer Ver- 
dünnung die Kalkmild giebt. Es löſt fid) etwas in Waſſer und 
bildet dann das Kalkwaſſer, dad man erhält, wenn man Kalk- galtwaſfer. 
mild) jchnell filtrirt. Das Kalkwaſſer zieht aus der Luft begierig 
Kohlenfäure an und muß Deshalb in gut verfchloffenen Gefäßen 
aufbewahrt werden. Beim Erhigen trübt es ſich, indem ſich Kal 
ausfcheidet ; daraus folgt, daß der Kalk in Falten Waſſer leichter 
als in heißem löslich ift. 

Der Kalk ift einer der am häufigften bei chemijchen und tech= Anwendung bes 
nifchen Operationen angewendeten Körper. Er dient wegen feiner 
Eigenſchaft, die Kohlenjäure heftig am fich zu ziehen, zur Darftel- 
lung des Aetzkalis und Aetznatrons (fiche Seite 190), ferner zur 
Berritung des Chlorfalfed und des Salmiafgeiftes, zum Klären, 
in der Färberei und in der Gerberei, vor allem aber ald Mörtel. 

Eben jo wie der Leim zwei Holzftüce fo verbindet, daß Die Meörte. 
Holzſtücke eher zerreißen, ald daß das Holz vom Leim losläßt, 
ebenjo dient auch der Mörtel dazu, zwei Steine zu einem Ganzen 
zu vereinigen. Läßt man Kalkbrei an der Luft flehen, jo verwan— 
delt fich derfelbe unter Wafferverluft in das Kalfhydrat, in eine 
fefte Maffe. Darauf, daß man den Kalkbrei zwijchen poröfe Sand- 
oder Ziegelfteine bringt, welche dem Brei das Wafjer entziehen 
und durch das zurücbleibende Kalkhydrat vereinigt werden, 
beruht dad Mauern, oder die Anwendung des Kalfes als Baus 
material. Man unterfcheidet Ruftmörtel und hydrauliſchen 
Mörtel. 
Indem Kalkbrei an der Luft austrocknet, verringert er fein Luftmörter. 


Hypraufifcher 
Mörtel. 


Gement. 


Traß. 
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Volumen bedeutend; um den nachtheiligen Einfluß des Zuſam— 
menfchwindend zu vermeiden, mengt man den Brei mit Sand und 
trägt dann diefen Brei auf die Steine auf. Da durd die Ein- 
wirkung des Waſſers der Kalk nach und nad) aus dem erhärteten 
Mörtel ausgezogen werden kann, fo läßt fich derſelbe nur bei 
Bauten, die mit Waffer nicht in Berührung fommen, anwenden. 
Er wird daher Luftmörtel genannt. Mit der Zeit zieht der 
Mörtel Kohlenſäure aus der Luft an und bildet eine Verbindung 
von Kalfhydrat mit Fohlenfaurem Kalk. 

Es giebt gewifle Kalkarten, die nach dem Brennen mit 
Waſſer gelöfcht einen Brei geben, der unter dem Waſſer erhärtet 
und deshalb zu Bauten, die dem Waſſer ausgefegt find, angewen— 
det werden. Diefe Kalfarten enthalten die Beftandtheile des ge— 
wöhnlichen Kalkes (Ca0 + CO,) und, einen mehr ald 10 p. Et. 
betragenden, in Salzfäure nicht löslichen Theil, der entweder aus 
reiner Kiefelerde, oder aus Thon (Eiefeljaurer Thonerde) befteht. 
Durch dad Brennen erleidet der hydrauliſche Kalk diefelbe Verän— 
derung, die ein in Säure unlösliches Silicat erleidet, wenn wir 
daffelbe mit Eohlenfaurem Natron aufjchließen; der hydrauliſche 
Kalk wird durch dad Brennen in Salzjaure vollfommen löslich. 
Man nennt diefen Kalt bydrauliihen Kalk. Wird der- 
jelbe ald Brei mit Sand gemengt, jo bildet er den hydrauli— 
hen Mörtel. Xebterer nimmt mit der Zeit die Härte bed 
Kalkfteind an; es ift anzunehmen, daß die Kiejelerde des Thons 
fih mit dem Kalk unter Mitwirkung des Waſſers chemifch ver- 
bindet. 

Mit dem Namen Eenent belegt man Fünftlich dargeftellten 
hydrauliſchen Mörtel oder vielmehr ein aus kieſelerde- und thon= 
haltigen Subſtanzen beftehendeö Gemenge, das zum Kalfhydrat 
gemifcht den Hydraulifchen Mörtel erzeugt. Die vorzüglichiten 
als Gement dienende Subftanzen find der Traß und die Puz— 
zuolane, Der Traf ift ein bimfteinähnliches Product vulkani— 
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ſchen Urſprungs, das ſich in der Gegend des Laacher Sees in den 
dem Rheine zuziehenden Thälern in großer Menge findet. Die 
Puzzuolane ift ein ähnlicher Körper, der in Puzzuolo bei Neapel Pruelane. 
vorkommt. Beide Körper werden auch mit dem Namen Tuff be- 
fegt. Zu Bulver gemahlen und mit Kalfbrei gemengt bildet er 
fhon den jeit dem dritten Jahrhundert befannten Wafjermörtel. 
Ehemald wurden aus demfelben Duaderfteine gehauen, die man 
oft noch in den Mauern alter Feftungen und Kirchen bemerkt. 


Die Kiefelfäure ift nur im gallertartigen Zuftande fähig, gewöhn= „Ereorie des 


budrautifchen 


lichen Kalk in hydraulifchen zu verwandeln. Wenn man Kalkbrei "Dörte. 
mit einem Gement, d. h. mit einer Subſtanz mijcht, die gallert- 

artige Kiejeljaure enthält, und das Gemifch unter Waffer ftehen 

läßt, jo bildet fich ein Doppelftlicat mit chemijch gebundenem Wajs 

fer, ein wirklicher Zeolith wie 3. B. der Prehnit (Ca0,SiO, 

—+ Al,0,,2Si0, + NO), und die Bildung diefes Zeolithes ift die 
Urjache der Erhärtung. 

Dad Calciumſuperoxyd erhält man durd Zuſammen- Zalciumſuver 
bringen von Kalkwaſſer mit Waflerftoffiuperoryd. nd 

Die hauptjächlichften Verbindungen des Kalfs mit Säuren Bersintungen 
find der £ohlenfaure Kalk, der fchwefelfaure Kalk, derCäuren und res 
phosphorfaure Kalk, der unterhlorigfaure Kalk oder “Te 
Chlorkalk, die Verbindungen des Calciums mit den Salzbil- 
dern, das Schwefelcalcium, Ehlorcalcium und Fluor- 
ealeium. 

Der Eohlenfaure Kalk bilder im Mineralreiche große Rehfenjaurer 
Gebirgszüge. Im Thierreiche findet er fih in den Eierfchalen, Ca0,C0,. 
Muſcheln und Aufternichalen, mit phosphorfaurem Kalk verbuns 
den in den Knochen. In den höheren Pflanzen fommt Eohlenjaurer 
Kalk nicht vor, die Quantität deffelben, weldye man nad) dem Ver— 
brennen der Pflanzen in der Ajche findet, rührt von der Zerftö- 
rung pflanzenfaurer Salze, wie des oxal- und weinjauren Kalfes 
her. — Der fohlenfaure Kalk fommt in dem Mineralreiche vor 
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als Marmor, Kalkſpath, Arragonit, Kalkftein, Kreide, Mergel 
und ift entweder Eryftallifirt wie der Kalkſpath, Erpftalliniih wie 
der Marmor oder amorph wie die Kreide. 

Der Eryftallifirte, Eohlenfaure Kalk kommt in zwei verjchie- 


_ denen Krpftallformen, nämlih in Rhomboedern ald Kalf- 


Marmor. 


Kalkſtein. 


ſpath oder in ſechsſeitigen Säulen als Arragonit 
vor. 

Der Marmor findet ſich von grobem Korn bis ins höchſt 
Feinkörnige, er iſt entweder weiß oder gefärbt, fleckig und durch— 
ſcheinend. Er dient ſeiner Härte wegen zu Bildhauerarbeiten 
und architectoniſchen Werken, ſowie zur Darſtellung von reinem 
Kalk und zur Entwickelung von Kohlenſäure. Der Marmor iſt 
als eine Anhäufung kleiner Kalkſpathkryſtalle zu betrachten. Er 
hat das Eigenthümliche, daß ſich in ihm nie Verſteinerungen 
finden. 

Der Kalkſtein kommt in Uebergangs- und Flötzgebirgen 
vor. Er beſteht zum größten Theile aus Thierüberreſten, welche 
durch kryſtalliniſche kohlenſaure Kalkerde zuſammengehalten wer— 
den; er enthält außer kohlenſaurem Kalk, Thon und kohlenſaure 
Talkerde. Man benutzt den Kalkſtein zum Kalkbrennen, zuweilen 
auch als Bauſtein; Eine beſonders dichte Art des Kalkſteins iſt 


vudograpbiſcher Der lithographiſche Stein, der in horizontalen Platten von 


Kreide und 
Mergel. 


verjchiedener Stärke bricht. Die Anwendung diejes Steined zur 
Lithographie beruht darauf, daß man auf die glatte Oberfläche 
des Steines die abzudrudende Zeichnung oder Schrift mit Titho- 
graphiicher Kreide, einer aus Wachs, Seife und Rus beftehenden 
Subftanz aufträgt. Nur die Zeichnung nimmt dann die Druder- 
ſchwärze an, während die nicht bezeichneten Theile, weldye man 
mit Gummiwaſſer feucht erhält, weiß bleiben. 

Kreide ift erdiger Eohlenfaurer Kalf, der etwas Thon und 
Spuren von Eifenorydul enthält. Sie dient zum Schreiben, 
Zeichnen, als AUnftrichöfarbe, fo wie zuweilen zum Kalkbrennen. 
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Iſt die Menge des in der Kreide enthaltenen Thones beträchtlich, 
jo entfteht daraus der Mergel, der ald Kalfmergel im Flötz— 
gebirge oder auch im aufgefchlemmten Lande zwijchen Thon= und 
Sandichichten, oder ald Sandmergel, d. h. Kalkmergel mit 
Sand gemengt, vorfonmt. 

Kohleniaurer Kalk ift in Waffer faft unlöslich, löſt fich aber zropfrein. 
Teicht in Eohlenfäurehaltigem, indem ſich doppelt Eohlenfaurer Kalk 
(Ca0 + 2C0,) bildet. In diefem Zuftande fommt er in der 
Natur in Mineralquellen und Quellwäſſern oft in folder Menge 
vor, daß diefelben den Eohlenfauren Kalk entweder als Kalkipath 
oder kryſtalliniſch als Tropfftein in Stalaftiten und Stalagmiten 
abjegen. Fließt Wafler, weldes doppelt fohlenfauren Kalk ent- 
hält, über Körper, wie 3. B. Aefte, fo werden diefelben mit einer 
Krufte von Eohlenfaurem Kalk überzogen, man nennt diefen Ab- 
fa Sprudelftein. Der aus Dampfkefjeln ſich abjfegende Pfan- Crrupeiftein. 
nenftein befteht haufig aus Fohlenfaurem Kalk. Unter hohem 
Drude läßt ſich kohlenſaurer Kalk unverändert fchmelzen. 

Man erhält den Fohlenfauren Kalf Eünftlih, wenn man zu ame Ob 
der- Löjung eined Kalkjalzes z. B. des Chlorcaleiumd (Cl Ca). 
fohlenfaures Natron (NaO, CO,) fegt; e8 fallt ein weißer volumi- 
nöjer Niederfchlag zu Boden, während Chlornatrium gelöft bleibt: 

ClCa + Na0, 60, = Ca0, 60, + Nall, 

Diejer voluminöſe Niederichlag. geht aber bald in ein dichtes Pul- 
ver über, das unter dem Mikroskope aus Fleinen Kalkſpathkryſtal— 
len (Rhomboedern) beftehend, erjcheint. Fällt man aber eine 
fiedende Löfung von Chlorcaleium mit einer ebenfalld fiedenden 
Löſung von Fohlenfaurem Ammoniak, jo erhält man ein dichtes 
Pulver, das unter dem Mikrosfop die Kryſtallform des Arrago⸗ 
nits zeigt. 

Der kohlenſaure Kalk bildet mit der kohlenſaure Talkerde 
den Dolomit oder Bitterſpath und mit dem kohlenſauren Na— 
tron den Gay-Lüſſit. 


= 
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a Der Shwefelfaure Kalk findet fih in der Natur in gro— 
Ber Menge und bildet im Mineralreiche im wafferfreien Zuftande 
den Anhydrit, im wafferhaltigen Zuftande den Gypsipath 
(Frauen- oder Marienglas), den Faſergyps, Alabafter und 
die Gypserde. Der wafferhaltige fchwefelfaure Kalk enthält 
ftet3 zwei Aequivalente Wafler (Ca0,SO,; + 2HO); unter hohem 
Drude, wie in einem Dampffeffel erhält man Kryſtalle, welche 

ein halbes Aequivalent Waſſer enthalten (2 Ca0,S0, +HO). 
Sioenfeofien Der jchwefelfaure Kalk ift in ungefähr vierhundert Theilen 
are. Waſſer löslich, aus dieſer Löſung fegt er fich bei langfamem Ver— 
dunften in fchönen Kryftallen ab, die wir befonders ſchön an dem 
Dornftein der Gradirhäufer bemerken können. Wird waflerhal- 
tiger, fchwefelfaurer Kalk erwärmt, fo verliert er fein Wafler und 
es bleibt waflerfreied Salz zurüd. Wenn man den entwäflerten 
Sy. und gepulverten Gyps mit Waffer anrührt, jo wird der Brei 
unter Wärmeentwidelung und Bindung von zwei Aequivalenten 
Waſſer, feſt. Diefer Eigenjchaft wegen, benugt man den Gyps 
zu Abgüffen (Gypsſtuck, Stucco). Im Großen wird der Gyps 
in eigenen Defen erhitt oder gebrannt. Iſt der Gyps zu ftarf 
erhigt worden, fo verbindet er ſich nicht wieder mit Wafler. Wenn 
man den gebrannten Gyps mit Alaunlöjung tränkt und abermals 
brennt, fo erhält man einen Gyps, der nad) dem Anrühren mit 
Waſſer, die Härte des Marmord annimmt; gleiches gefchieht, wenn 
man den Gyps mit einer verdünnten Löſung von Wafferglas (fie 
jelfaurem Kali) anrührt oder die jchon angefertigten uud getrod- 
neten Abgüffe in eine Löſung von Waſſerglas bringt. In beiden 
Fällen beruht die Härtung darauf, daß fich- eine Verbindung der 
Thonerde und der Kiefelerde mit dem Kalf (thonfaurer und kie— 

jelfaurer Kalf) bildet. 

als Düngemittel. Außer der erwähnten Anwendung, benutzt man den Gyps 
zur Darjtellung von Salmiaf und ald Düngemittel. In leßterer 
Beziehung wirft der Gyps als Nahrungsmitel und als Reizmit- 


Gyps 
zu Abgüſſen, 


: Caleium. 237 


tel. Solche Pflanzen, für die Kalk ein weſentlicher Beſtandtheil 
iſt, nennt man Kalkpflanzen, zu ihnen gehören die Kleearten und 
die Hülſenfrüchte. Als Nahrungsmittel geht der Gyps in die 
Pflanzen über entweder in Waſſer gelöſt oder erſt zu Schwefel— 
caleium redueirt und dann gelöft. In Verbindung mit den an— 
deren imBoden enthaltenen mineralifchen Beftandtheilen dient der 
Gyps als Neizmittel. Nah Liebig und Spazier beruht die 
günftige Einwirfung des Gypſes auf die Vegetation darauf, Daß 
der Gyps Ammoniak abjorbirt, welches außerdem, auf einem nicht 
gegypsten Boden, mit dem Wafjer wieder verdunftet wäre. Das 
bei der Fäulniß fich entwickelnde, fo wie in der Atmofphäre enthal- 
tene Ammoniaf wird firirt, e8 zerlegt fih mit dem Gypſe in der 
Meile, daß ſchwefelſaures Ammoniak, ein bei der gewöhnlichen 
Temperatur nicht flüchtige8 Salz, und zweifach Eohlenjaurer Kalf 
das Reſultat der Zerfegung ift, denn: 


Ca0, on + NH, 0, 2 0, = (al, 2 00, 
— 


Sms Wweifach kohlenſ. Ammoniak zweifach kohlenſ. Kalf. 
+ NH,0, SO, 


er 
ſchwefelſ Ammoniaf. 


| Der Kalk geht mit der Phocpborfäure drei Verbindungengpoevsoriaurer 
ein, diefe Verbindungen find 1) ein bafiihes Salz, das auf 

ein Aequiv. Phosphorfaure drei Aequiv. Bale, 2) ein neutra= 

les Salz, das zwei Aequiv. Bafe und ein Aequiv. Waller und 

endlih 3) ein faured Salz, das ein Aequiv. Baſe und zwei 

Aequiv. Wafler enthält. 

Der bafiih phosphorſaure Kalk bildet einen Haupt- Dar kai 
beftandtHeil der Knochen und kommt außerdem in verfchiedenen Po; *5Cao. 
flüffigen und feften Theilen des thierifchen Organismus vor. Er 
findet fich ferner in den Mineralien Phosphorit und Apatit. 

Man erhält diefe Verbindung im unreinen Zuftande aus den Kno— 
hen, wenn man diefelben caleinirt, big alle organifchen Subſtan— 


Das neutrale 
Salz. 
PO, +2Ga0, 


40. 


Das faure 
Eal;. 


PO, 7 Ca), 


2 MO. 


Unterchlorig- 


faurer Half oder 


Ehlorkalk. 
Cao, CIO. 


Darſtellung des 


Chlortalkeo. 
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zen zerftört find. Sie bildet dann die fogenannte Knochenerde, 
welche eine grauweiße, in Waſſer unlösliche, in den meiften Säus 
ron lösliche Maffe darftellt. Man wendet fie zur Yabrifation der 
Phosphorſäure und des Phosphors, und zur Erzeugung eines 
Milch» oder Beinglafes an. Künſtlich erhält man diefe Verbin— 
dung dur Fallen von phosphorfaurem Natron mit überfchüffiger 
ammoniakalifcher Chlorcaleiumlöjung. 

Der neutrale phosphorfaure Kalf wird erhalten, wenn 
man eine Löſung von gewöhnlichem phosphorfaurem Natron trop- 
fenweife mit einer Chlorcaleiumlöfung vermifcht; er findet ſich fer- 
ner in der Natur in einigen Mineralquellen in fohlenfäurehalti- 
gem Waſſer gelöft. 

Den fauren phosphorfauren Kalk erhält man, wenn 
Knochenerde in Salzfäure gelöft wird, die Verbindung Froftalliftrt 
beim Erkalten in Blättchen heraus, die ſich in Waſſer jehr Leicht 
löſen. 

Der reine unterchlorigſaure Kalk iſt von feiner Wich— 
tigkeit, wohl aber die Verbindung deſſelben mit Chlorcaleium, 
welche unter dem Namen Chlorkalk, Bleichkalk oder Bleichpul= 
ver befannt ift. Der Chlorfalf wirkt ebenſo wie das freie Chlor- 
gas bleihend und hat vor Iegterem den großen Borzug, Daß in 
einem Eleinen Bolumen eine große Menge Chlor verdichtet ift. 
Der Chlorkalk erfcheint ald weißes Pulver, das fid) -an der Luft 
nach und nad) zerfegt; es entweicht unterchlorigfaures Gas und 


. fohlenfaurer Kalk bleibt zurüd. Mit Waffer last ſich derjelbe zu 


einem zarten Brei reiben, in einer größeren Menge dejjelben löſt 
er fich faft ganzlic auf. | 

Man ftellt den Chlorfalf dar, indem man Chlorgas aus 
Manganfuperorgd, Kocjalz und Schwefelfäure (fiche Seite 123) 
entwicfelt und das Chlorgas in Kalk Teitet, der ſich in Waſſer 
zertbeilt befindet, oder das Chlorgas über gelöfchten Kalk leitet, 
der in einer bejondern Kammer auf Brettern jchichtenweile aus— 
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gebreitet iſt. Das Leiten von Chlorgas wird ſo lange fortgeſetzt, 

als noch Chlorgas abſorbirt wird. Der Vorgang bei der Bil— 
dung des Chlorkalks iſt folgender. Indem Chlorgas mit Kalk— 
hydrat zuſammenkommt, verbindet ſich ein Theil des Sauerſtoffes 

des Kalkes mit der Hälfte des Chlors zu unterchloriger Säure, 
die mit dem unzerſetzten Kalk unterchlorigſauren Kalk bildet, 
während das übriggebliebene Chlor mit dem Calcium zu Chlor— 
caleium zufammentritt, denn: 

2 (Ca0,H0) + 2C1=Ca0,ClO + CaCl + 2H0O. 

Das Chlor des Ehlorcaleiums wirft in dieſem Gemenge 
ebenfall3 bleichend, weil beim Behandeln des Chlorfalfs mit 
Säuren, die freigewordene unterchlorige Säure und die Chlor- 
waflerftoffiäure, fich zu Waſſer und Chlor umfegen, denn: | 

CIO + CIH—=2CI + HO. 

Man bedient ſich des Chlorfalfes zum Bleichen der ein- Anwendung des 
wand, der Papiermaſſe, ald Entfärbungsförper in der Yärberei, — 
ſo wie als Mittel, um faulige, organiſche Gerüche und Miasmen 
zu zerſtören. Zu letzterem Zwecke iſt es am geeignetſten, mit 
Chlorkalklöſung benetzte Zeuge in den zu reinigenden Räumen 
aufzubängen, in dem Maße als der Kalf Kohlenfäure aus der 
Luft an ſich zieht, wird Chlor frei nnd die Zerftörung der orga= 
nifchen Stoffe geht vor fih. Anftatt den Chlorfalf an der Luft 
ſich freiwillig zerjegen zu laffen, treibt man aud) das Chlor aus 
denfelben durch Ucbergießen mit Säure aus. 

Der im Handel vorfommende Chlorfalf ift nie gefättigt, chiorometric. 
fondern enthalt Aetzkalk in größerer oder geringerer Menge. Da 
aber nur die Menge des darin enthaltenen unterdlorigfauren 
Kalfes in Verbindung mit einem Aequivalent Chlorcaleium fei- 
nen Werth beftimmt, fo hat man Methoden ausfindig gemacht, 
genau die Menge des darin enthaltenen verwerthbaren Chlors zu 
beftimmen. Die Operation, weldyes dies bewerfftelligt, heißt die 
EChlorometrie. Lange Zeit begnügte man fich, die entfärbende 
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Eimvirfung des Chlorkalks auf eine Indiglöjung bon genau be— 
ſtimmter Stärfe mit der eines gleichen Volumen von Chlorgas 
auf diefelbe Löſung zu vergleichen. Dieſes Verfahren war aber 
wegen der Leichtigkeit, mit der fi) die Indiglöjfung verändert und 
der Schwierigfeit, genau den Zeitpunft zu erfennen, bei welchem 
die entfärbende Kraft aufhört, ein höchft ungenaued. Ga y-Lüſ— 
ſae schlug eine Methode vor, Die fih auf die orgdirende Einwir- 
fung des Chlorfalf3 aupdie arfenige Säure gründete. Um den Verſuch 

Fig. 69. auszuführen, löft man 10 Gramme Chlorfalt 
in deftillirtem Waſſer und verdünnt die Flüffig- 
feit, bi8 fie ein Kiter beträgt. Mit diefer Löſung 
füllt man eine Bürette (Fig. 69) bis zu O an. 
Die Bürette muß 200 Eintheilungen haben, von 
denen 100 den Raum von 10 Kubifcentimetern 
einnehmen. Dann bringt man in ein Glasge— 
fäß ein Bolumen Löfung arfeniger Säure in 
Salzjäure, die mit einem Tropfen Indiglöjuna 
blau gefärbt ift und feßt dann fo Iange Chlor- 
kalklöſung aus der Bürette Hinzu, bis die Indigfärbung verſchwun— 
den ift. Iemehr Chlorfalflöfung zur arfenigfauren Löſung gebracht 
wurde, defto weniger enthielt der Chlorkalk wirkfames Chlor. 
Menn man ein für allemal die Menge einer normalen Chlorfalf- 
löfung beftimmt hat, die zur Oxydation einer beftimmten Quan- 
tität arfeniglaurer Löſung erforderlich ift, jo läßt fich aus der 
Menge der verbrauchten Chlorfalklöfung ein fiherer Schluß auf 
feinen Chlorgehalt ziehen. Der Vorgang bei diefer hlorometri- 
ſchen Probe ift folgender. Indem das Chlor des Chlorkalkes frei 
wird, und fih unter Waflerzerfegung Salzfaure bildet, oxydirt 
ſich die arfenige Säure zu Arſenikſäure, welche letztere mit dem 
Kalk verbunden zu Boden fällt; ift alle arfenige Säure verſchwun— 
den, jo wird nun der vorhandene Indig durch dad Chlorgas zer- 
jtört und der Verſuch ift beendet. 
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Das Balcium verbindet ſich mit dem Schwefel in mehreren 
Berhältniffen. Die wichtigfte Verbindung ift das Einfad- 
Swefelealeium, das man erhält, indem man fchwefelfauren 
Kalk mit Kohle glüht: : 


Ca0,S0, 4 40— Cas +4C0, 
oder über glühenden ſchwefelſauren Kalk Waſſerſtoffgas leitet 
Ca0,S0, + AH=CaS + AH0. 


Das Scwefelealeium ift weiß; wenn man e8 in Waffer 
Löft, jo Löft fich eine Verbindung von Schwefelcaleium mit Schwes 
felwaſſerſtoff (Calciumſulfhydrat) auf und Kalferde bleibt zurüd 
(2 CaS + 2H0 — CaS,SH + Ca0,H0). Leitet man Schwefel- 
waflerftoffgas in Kalkbrei, fo bildet ſich ebenfalls Ießtere Verbin— 
dung. Sie wird zum Wegbeigen der Haare angewendet. 


Schwefelcal- 
cium, 
Ca S. 


Wenn man 2 TH. Eohlenjauren Kalk mit einem Theil Schwe— Kaltſuwefelt. 


fel in einem bedeckten Tiegel glüht, jo erhält man eine gramveiße 
oder gelbe Maffe, die offieinelle Kalkfchwefelleber, die fich in 
Waſſer nur wenig löft und mit Salzſäure oder Schwefelfäure über- 
goſſen, Schwefelwafferftoff entwickelt. Sie beſteht aus Schwefel- 
caleium und fchwefelfaurem Kalk — Wenn man überfchüffigen 
Schwefel, Kalkhydrat und Waſſer längere Zeit mit einander Eocht, 
fo erhält man eine Löſung von Fünffach-Schwefelcalcium und un- 
terichwefligfaurem Kalk. Dieſe Löfung wird zur Darftellung der 
Schwefelmilch (fiche Seite 86) benußt. 


Das Phosphorcaleium dient in der Erperimentalchemie ghoerhorale— 


zur fchnellen Darftellung des entzündlichen Phosphorwaflerftoffs 
(fiehe Seite 155). Man erhält ed, wenn man über glühenden 
Kalt Phosphordämpfe leitet, es bildet ſich phosphorjaurer Kalt 
und Phosphorcaleium, denn: 

16 


cium. CagP. 


GEhlorcafcium, 
Call. 
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7P-+14C20 —2 (2 Ca0,PO,) + 5 CayP. 

Das Phosphorcaleium erjcheint in rothen, harten Stücken. 

Dad Chlorcaleium oder der ſalzſaure Kalf fommt 
in der Natur in gewiffen Mineralquellen und im Meerwaffer vor. 
Künftlich ftellt man es nicht direct dar, ſondern erhält es ala 
Nebenproduct bei verfchiedenen chemifchen Operationen in großer 
Dienge. Ich erwähne die Bereitung des Ammoniaks aus Sal- 
miak und Aetzkalk, und die Darftellung der Kohlenſäure aus koh— 
lenfaurem Kalfe (Marmor) und Salzfäure bei welcden beiden 
Operationen Chlorcaleium zurücbleibt. Wenn dieſe Rückſtände 
mit Waſſer auögezogen und dieſe Löfungen bis zur Syrupsdicke 
verdampft werden, fo jcheidet fich aus denſelben das Chlor- 
caleium in fechsfeitigen Säulen mit ſechs Aequivalenten Waſſer 
aus (CaCl -+6H0). Diefe Kryſtalle find in Waſſer ſehr Leicht 
löslich und an der Luft zerfließlich. Beim Auflöfen in Waſſer 
erzeugen fie große Kälte. Bis auf 20009 erhitzt, geben dieſe 
Kryſtalle zwei Drittheile ihres Waflerd ab, in der Rothglühhitze 
verlieren fle aucy die beiden letzten Aequivalente Waſſer und 
schmelzen zu einer Ylüffigkeit, welche nad) dem Erfalten zu einer 
kryſtalliniſchen Maſſe erftarrt. Wenn man das Chlorcalcium 
längere Zeit gefchmolzen bat, jo geht etwas Salzfäure fort und es 
bleibt Chlorealeium und Chlorcaleiumoryd zurück. Dieſe Ver— 
bindung hat das Gigenthümliche, durch Infolation, im Dunfeln 
leuchtend zu werden; fie ift unter vom Namen Hombergs Phos— 
phor befannt. Das gefchmolzene Chlorcalcium Hat die 
Eigenjchaft begierig Waſſer an fi) zu ziehen und beim Auflöfen 
in Waſſer Wärme zu entwideln. Der erfteren Eigenjchaft wegen 
benugt man es zum Austrodnen der Gasarten, zum Entwäjlern 


des Alkohols, Aethers, der ätheriſchen Dele und überhaupt flüch— 


tiger Flüſſigkeiten. In dem organiſchen Theile dieſes Werkchens 
werden wir häufig noch Gelegenheit haben, das Chlorcalcium zu 
erwähnen. 
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Dad Fluorealeium oder der Flußſpath fommt in der Binercafstum. 

Natur ſehr Häufig vor und findet fi, obwohl nur in geringer 
Menge in den Knochen der Thiere und im Email der Zähne. Der 
Flußſpath Erpftallifirt in regulären Octaedern, löſt fich faft nicht 
in Waffer, leicht in Salzſäure und Salpeterfäure. Mit concen=. 
trirter Schwefelfäure erhigt, entwicdelt fich daraus Fluorwaſſer— 
ftofffaure (fiche Seite 142), bei Gegenwart von Kieſelerde Fluor— 
filieium. Der Flußſpath phosphoreseirt ſowohl beim Erwärmen, 
als auch durch Infolation. 


Der Kalk läßt fich in trodnen Subftanzen, wie in Minera- Rengentien auf 

lien an den ftarfen Leuchten erfennen, dad man durch Glühen in 
der Löthrohrflamme bemerkt. Aus neutralen Löſungen wird der 
Kalk durd Oxalſäure, aus jaurer Löſung durd) oralfaures Am— 
moniaf gefüllt. Von dem Strontian und dem Baryt laßt fich der 
Kalk in Löfungen leicht Dadurch unterfcheiden, Daß eine Löſung 
von jchwefelfauren Kalf (Gyps) in der Kalklöfung feinen Nieder: 
fchlag bewirkt, in der Baryt- und Strontianlöfung aber weiße 
Niederfchläge erzeugt. Lösliche Kalkfalze ertheilen der Alkohol— 
flamme eine röthliche Färbung. 


Magnefium (Mg). 


(Nequivalent = 12; fpecif. Gewicht = 1,78.) 


Das Magnefium (Magnium, Talcium) ift filberweiß, Ragneſum, 
hämmerbar, ftark glänzend und verändert ſich weder an der Luft uns Zar 
noch im Waſſer. Es fchmilzt in der Rothglühhitze und verändert u 
jtch nicht in der Weißglühhitze. In Salzſäure und Schwefelfäure 
löft es fich unter Entwidelung von Wafferftoff auf. An der Luft 
verbrennt es in der Rothglühhige mit vielen Glanze zu Magne= 
ihwefelfaures Kali, welches aufgelöft bleibt, während Die Talferde 


16 * 
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fiumoryd. Man erhält das Magneftum, wenn man in einem 
Glasrohr Natrium oder Kalium mit Chlormagneftum zuſammen— 
ichmilzt und die geſchmolzene Maſſe mit Waſſer auszicht, es wird 
Chlorkalium gelöft, während Magneftum in kleinen Körpern zu= 
rücfbleibt, die man unter einer Dede von Chlornatrium zu einer 
ganzen Mafje zuſammenſchmilzt. 


Binbätlanaae Man Eennt bis jeßt nur eine Oxydationsſtufe des Magne- 
Fe ums, nämlich die Magnefia, Talkerde oder Bittererde, die 
aus gleichen Aequivalenten Magneftum und Sauerftoff befteht. 


Deannetinnervp, Die Talkerde oder die Magnefia findet ſich in der Natur 

eat Bi großer Menge, jedoch nicht fo häufig als der Kalk. Sie macht 

einen Beltandtheil vieler Mineralien aus, findet fich im Meerwaſ— 

jer, in £leiner Menge in den Knochen und den Pflanzen. Die 

reine Talferde oder Magneſia erfcheint als weiges, lockeres, ge— 

ruch- und geſchmackloſes Pulser, das fid in 55000 Th. kalten 

Waſſers löft und ein fpeeifiiches Gewicht von 3,2 hat. Sie zieht 

aus der Luft Kohlenſäure an und verwandelt ſich nach und nad) 

dorſtelung. in kohlenſaure Talkerde. Man erhält die Talferde, wenn man die 

gewöhnliche Fohlenfaure Talferde (Magnesia carbonica) der Offi- 

einen in einem Tiegel ftarfer Glühhitze ausfegt. Durch dad Glü— 

ben entweicht die Koblenfäure. Daß feine derjelben mehr zurück— 

geblieben ift, erfennt man, indem man das zurücbleibende Pulver 

mit einer Säure übergießt, welche fein Aufbraufen bewirfen darf. 

Die auf dieſe Weiſe erbaltene Talkerde ift offieinell und führt den 

shrume Namen gebrannte Magnefia (Magnesia usta s. calcinata). 

Naunesiausta)J dichtem Zuftande erhält man die Talkerde durch Glühen der 
jalpeterfauren Talkerde. 


togteidebvdrat. Die Talkerde verbindet ſich mit dem Waſſer zu einem aus 
an gleichen Aequivalenten beftehbenden Hydrate, das ſchon ald Bru— 
eit Frpftallifirt in der Natur vorfommt. Künſtlich ftellt man es 

durch Fällen einer Bitterfalzlöfung mit Kali dar. Es bildet ſich 


a 
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des Bitterſalzes (Der jehwefelfauren Talferde) ald Hydrat zu Bo— 
den fällt. 

Die wichtigften Verbindungen der Talferde mit den Säuren Derbindungen, 
find: die jchwefelfaure, fohlenjaure, phosphorfaure,marnenumemi 
borjaure und Fiefelfaure Talkerde, außerdem das Chlor-, *beldern. 
Brom- und Jodmagnefium. 

Die ſchwefelſaure Talferde, Bitterfalz, engliſches Salz, Stweietfaure 

Epfon= oder Sedliger Salz fommt in der Natur im Meerwaffer "3710: 
und in gewiflen Mineralquellen vor, die man ihres bittern Ge— 
ſchmackes wegen Bitterwäfler genannt hat. Die bei und ge= 
bräuchlichſten Bitterwäffer find die von Püllna und Seidſchütz. 
Die ſchwefelſaure Talferde bildet fih in der Natur, indem ſchwe— 
fellaurer Kalf (Gyps), der fich in dem Mergel der Bitterwaſſer— 
gegenden sorfindet, aufgelöft und durch die in dem Mergel enthal= 
tene fohlenjaure Talferde zerjegt wird. Es bildet fich Eohlenjaure 
Kalferde, die in dem Mergel zurüdbleibt, während fchwefelfaure 
Talferde aufgelöft wird. 

Die ſchwefelſaure Talkerde Erspftallifirt mit fieben Aequiva= Sigenſchaften 
lenten Waſſer verbunden in farbloien, sierfeitigen Säulen und ift 
von bitterem, jalzigem Gejchmade. Im der Hige ſchmilzt jte in 
ihrem Kryſtallwaſſer, wird aber in der Rothglühhitze zeriegt. Sie 
löſt fich Teicht in Waller und verwittert an der Luft. Die Aus- 
witterungen des Bitterjalzes kommen ſchon in der Natur als 
Haarfalz vor. 

Das Bitterjalz laßt fich durch Abdampfen und Kryſtalliſiren- Dartenung. 
laſſen der Bitterwäffer, fowie aus dem Meerwaffer, aus der Muts 
terlauge, die nach dem Abjcheiden des Seeſalzes zurücfbleibt, und 
aus der Mutterlauge der Salinen gewinnen. Häufig ftellt man 
es auch durch Zerſetzen des Magnefit3 oder des Magneſia-Kalkſtei— 
nes (Dolomit) mit Schwefelſäure dar. Im letzteren Falle bildet 
ſich, indem man Dolomit (Mg0,C0, + Ca0,C0,) mit Schwefel— 
faure übergießt, fchwefeliaure Talferde und ſchwefelſaurer Kalf, 
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Vegterer finkt ald unlöglich zu Boden, die fchwefelfaure Talferde 
bleibt aber aufgelöft und wird aus der Löſung durch Abdampfen 
und Kryftallifiren gewonnen, Das hierbei fich entwidelnde koh— 
lenſaure Gas kann noch vortheilhaft benugt werben. 
(Mg0,C0,+Ca0,C0,) +2S0, —Mg0,50,+Ca0,S0, + 2 C0,. 
— — — — 


— — 


Dolomit Bitterſalz Gyps. 





Im Kleinen kann man Bitterſalz darſtellen, indem man feinge— 
pulverten Serpentin (der aus kieſelſaurer Talkerde und Talk— 
erdehydrat beſteht) mit concentrirter Schwefelfäure übergießt und 

längere Zeit ſtehen läßt. Aus der klar abgegoſſenen Löſung läßt 
ſich das Bitterſalz gewinnen. 


Anwenbung der Die jchwefelfaure Talferde wird ald Arzneimittel und zur 
zuene  Darftellung anderer Talkerdepräparate angewendet. 
Kebienfaure Die waflerfreie, neutrale Eohlenfaure Talferde fommt 


M50,C0,. in der Natur ald Magnefit, theils als ein weißes, hartes Mineral 
von dichtem Bruche, theild in rhomboedrifchen Kroftallen vor. 
Auf Fünftlichen Wege läßt fich diefe Verbindung nicht darftellen. 
Mit Waſſer verbunden erhält man fie, indem man die officinelle 
kohlenſaure Talferde (f. unten) in Waffer ſuspendirt und durch die 
Slüfjigkeit Kohlenfüuregas leitet. Bei ruhigem Stehen fcheiden 
ih aus der Löſung fternförmig gruppirte Nadeln von Eohlen- 
jaurer Talferde mit drei Aequivalenten Wafler ab (Mg0,CO, + 

3 H0). 
tücihe Dagnefa Die jogenannte weiße Magnefia oder Magnesia carbonica 
carbonica.) der Offieinen, haufig aud nur Magnefta genannt, befteht aus 
kohlenſaurer Talferde und Talkerdehydrat. Sie ericheint als 
Ihönweißes, geruch- und gefchmacklofes Pulver, das fi) in 2500 
Th. faltem und 9000 Th. fiedendem Waffer löſt. Sie wird er— 
halten, wenn man fchwefelfaure Talferde mit einem Eohlenfauren 
Alkali kocht und die Flüffigkeit einige Zeit lang fteden läßt. Der 
Niederjchlag ift förnig und beftcht aus A(Mg0,CO,-+HO)-+-MgO, 
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HO. Wird das Kochen längere Zeit fortgefegt, fo zerſetzt fich die— 
jer Niederichlag und man erhält dann ein Gemenge defjelben mit 
Talkerdehydrat. 

Die kohlenſaure Kalk-Talkerde iſt der ſchon erwähnte ggehtenfaure 
Dolomit, Bitterfpath oder der Magneftafalkftein; er hat die Form — 
des Kalkſpathes und wird zur Darſtellung des Bitterſalzes, oder 
als Bauſtein, oder auch zur Darſtellung von hydrauliſchem Mör— 
tel benutzt. 

Die phosphorſaure Talkerde kommt in den Samen Potpsorur 
der Gräjer, den feften und flüffigen thierifchen Subftanzen und *Ne0 795° 
dem Sordawalit vor. In Nadeln (2 MgO + HO)PO, + 14H0 
erhält man fie, wenn man Phosphorfäure zu ejligfaurer Talferde 
oder eine verbünnte Löſung von neutralem phosphorfaurem Na— 
tron zu fihwefelfaurer Talkerde ſetzt. Wenn man diefe Verbin- 
dung mit Wafjer Focht, fo zerlegt fie fih in Phosphorfäure und 
baſiſch phosphorfaure Talkerde. 

Die phosphorſaure Ammoniak-Talkerde entſteht, Penner 
wenn man die Löjung eines Talferdejalzes mit der Löfung einede mo -Nn,o; 
gewöhnlichen phosphorjauren Salzes vermifcht und Ammoniak — 
zuſetzt. Dieſe Verbindung findet ſich im Harne vieler Thiere und 
haufig in thieriſchen Concrementen. In großen Kryſtallen wurde 
fie vor einigen Jahren beim Grundgraben einer Kirche gefunden, 
fte hatte ſich in dieſer Form aus Kloaken abgefegt und wurde an- 
fanglic für ein Mineral, dad man unter dem Namen Strupit 
bejchrieb, angefehen, bi8 man ihre wahre Natur und Entftehungs- 
weife erfannte. Die phosphorfaure Ammoniak-Talferde ift in 
Waſſer, das freies Ammoniak enthält, ſehr ſchwer löslich, man be— 
nugt daher diefe Verbindung, um die Talkerde in Flüſſigkeit nach— 
zuweiſen und dieſelbe quantitativ zu beſtimmen. Letzteres geſchieht 
durch Glühen des getrockneten Niederſchlags, wo dann phosphor— 
ſaure Talkerde (2MgO + PO,) zurückbleibt. — 

Die neutrale borſaure Talkerde wird erhalten, wenn y1;0,B0,. 


Zatferdefilicate, 


Speditein. 


Meerjchaum. 


Serpentin. 


Asbeſt. 
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man ſiedende Löſungen von Borar und ſchwefelſaurer Talkerde mit 
einander miſcht. Nach einiger Zeit fcheiden ſich harte Kryftall- 
nadeln von Mg0,BO, + 8HO ab, die ſich weder in Faltem noch 
heißem Waſſer löfen und in der Hige ihr Kryſtallwaſſer verlieren. 
In der Natur findet fi) ein aus Borfäure und Talferde beftehen- 
des Mineral, der Boracit, defien Formel 3MgO 4 ABO; ift. 
Diefes Mineral kommt in körnigem Gyps Ina made in der 
Lüneburger Haide vor. 

Unter den kieſelſauren Verbindungen der Talferde 
oder den Talferdejilicaten find befonders zu erwähnen der 
Spedjtein, Meerihaum, Serpentin und Asbeft. 

Der Spedftein, die fpanifche oder venetianifche Kreide 
ift neutrale Fiefelfaure Talferde MgO,SiO,. Diejes Mineral er— 
jcheini in fettglänzenden, derben Mafjen, die ſich fettig anfühlen 
und ein fpecififches Gewicht von 2,7 haben. Man bedient ſich 
des Spediteind zum Fleckenausmachen aus feidenen und wollenen 
Zeugen, zum DVorzeichnen, zu Schminke und zum Poliren von 
Spiegelgläfern, Serpentin= und Gypswaaren. 

Der Meerſchaum ift MgO,SiO, + 6HO und findet ſich in 
gelblichweigen, erdigen Maffen, die an der Zunge hängen und in 
der Hiße zu einem Email ſchmelzen. Diejes Mineral kommt in 
Kleinaften vor und dient zur Anfertigung der befannten Pfeifen- 
föpfe. 

Der Serpentin ift eine Verbindung von zwei Drittheil 
fiefelfaurer Talkerde 2 (3 MgO,2Si0,) mit Talkerdehydrat MgO, 
2H0. Der Serpentin findet fich entweder rein oder mit anderen 
Subftanzen gemengt als Serpentinfeld. Er dient, wie ſchon er- 
wähnt worden ift, zur Babrifation des Bitterſalzes; außerdem 
werden aus demjelben Mörjer, Würmefteine u. dgl. gedreht. 

Der Asbeſt ift ein Doppelfalz, bejtehend aus Fiejelfaurer 
Zalferde und Eiefelfaurem Kalk von der Formel Ca0, SiQ,+ 
(3Mg0,25i0,). Als Amiant oder Federweiß findet er ſich 
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in fafrig kryſtalliniſchen Maffen von weißer, gelber oder grüner 
Farbe. Man benußt denſelben zu unverbrennlichen Geweben und 
Dochten, jo wie ald Material zur Füllung der Zündfläfchehen, 
welches mit concentrirter Schwefelfäure getränkt wird. 

Das Chlormagnefium oder die jalzfaure Magnefia Bi 
fommt in der Natur im Meerwaffer und in der Mutterlauge der 4 
Salinen vor. Das Chlormagnefium Erpftallijirt mit ſechs Aequi— 
valenten Waffer in Nadeln. Beim Erhigen entweicht Salzfäure 
und es bleibt Talferde zurüd. Das Chlormagneftum dient zur 
Darftellung des Magneſiums. 

Brom- und Jodmagneſium finden ſich im Meerrwaflerttin in sr 
und in der Mutterlauge einiger Salinen. Beim Erhiten werden "Ns" 
beide in die Brom- und Jodwafjerftoffiäure und in Talferde zer= 
jegt. Wie ſchon bei Brom und Iod angeführt worden ift, ftellt 
man aus diefen Verbindungen das Brom und Jod dar. 

Die Talkerde wird in Löſungen dadurd erkannt, Daß koh— Nerpentten auf 
lenſaures Ammoniak bei Gegenwart von Salmiaf feinen Nieder: 
fchlag (Unterfchied von Baryt, Strontian und Kalk), phosphor- 
faures Natron unter Zufag von Ammoniak aber ſogleich einen 
weißen Erpftallinifchen Niederfchlag von phosphorfaurer Ammo— 
niak-Talkerde erzeugt. Vor dem Löthrohre läßt fich die Talkerde 
dadurch nachweijen, daß die Brobe mit falpeterfaurer Kobaltjolus 
tion befeuchtet und ſtark geglüht, nad) dem Erfalten eine fleiſch— 
rothe Färbung annimmt. 


Zweite Gruppe. 


Nluminium (A). 
(Aequivalent = 13,7; fpec. Gewicht = 2,67.) 


Das Aluminium bat feinen Namen von der lateinifchen Anmintum. 


Vorkommen, 
Eigenſchaften u. 


Benennung des Alauns, Alumen und gehört nächſt dem Silietumzareuungsart, 


DOrndationdftufe 
des Alumintums, 


Thonerde. 
23. 


Natürliches 
Vorkommen. 
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und Caleium zu denjenigen Subſtanzen, die man am häufigſten 
auf der Erdoberfläche antrifft. Es findet ſich nur oxydirt in der 
Natur. Es iſt ein graues, metallglaͤnzendes Pulver, das unter 
dem Mikroskope aus lauter geſchmolzenen Metallkügelchen beſte- 
hend erſcheint. In der Siedehitze des Waſſers oxydirt es ſich un— 
ter Waſſerſtoffentwickelung. Kalte Kalilöſung löſt das Aluminium 
unter Aufbrauſen. Daſſelbe geſchieht durch verdünnte Säuren. 
Als fein zertheiltes Pulver leitet das Aluminium die Electricität 
nicht, wohl aber im geſchmolzenen Zuſtande. Zum Schmelzen er— 
fordert e8 eine höhere Temperatur ald dad Gußeifen. Als ges 
ſchmolzene Maffe zeigt dad Aluminium die Farbe, den Glanz und 
die Dehnbarfeit des Zinnes. Die Darftellung des Aluminiums 
gefchieht auf Diejelbe Weiſe, wie Die des Magneftums durch Zerfegen 
des Chloraluminiums mittelft Kalium in der Hige; es bildet ſich 
Aluminium und Chlorfalium, welches Iegtere dur Auswaſchen 
mit Wafler entfernt wird. 


Man fennt bi jegt nur eine Oxydationsſtufe des Alumi- 
niums, nämlich das Aluminiumoryd, die Alaunerde oder 
Thonerde, Al,O, (At), 


Die Thonerde findet fih in der Natur fehr Häufig entwe— 
der rein oder in Verbindungen. In reinem Zuftande findet fte fid) 
Ersitallifirt im Saphir, Rubin und Korund. Diefe Minera= 
lien find blau, roth oder gelb, von lebhaftem Glasglanz, haben 
nad dem Diamant die größte Härte und Erpftallifiren in Rhom— 
boedern. Ihr fpec. Gewicht beträgt 3,89—4,0 (H. Roſe). Der 
Diamantfpath und der Smirgel beftehen ebenfalld aus kry— 
ftallifirter Thonerde mit etwas Kiefelerde und verfchiedenen Metall- 
oxyden; beide werden als Polir- und Pusmittel benugt. Mit 
Waſſer verbunden findet fi) die Thonerde ald Thonerdehy— 
drat in dem Gibbfit Al,O, + 3HO und in dem Diaspor 
Al,0, + HO. 
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Künſtlich dargeftellte Thonerde erfcheint als weißes, lockeres, 
geruch= und geſchmackloſes Pulver, das Waſſer begierig aufjaugt, 
fich aber darin nicht löfl. Es Elebt an der Zunge. Vor dem 
Knallgasgebläfe ſchmilzt die Thonerde zuerft zu einem weißen 
Email, dann zueinem vollfommen farblofen Ölafe, welches beim 
Erfalten kryſtalliniſch erftarrt. Sie löſt ſich im nicht geglühten 
Zuftande in Säuren; nachdem fie aber geglüht worden ift, löſt 
fie fi nicht mehr und ift nah Berzelius in eine andere Modi— 
fication übergegangen. Die unlösliche Modification wird dadurd 
wieder löslich, daß man Diefelbe mit ägenden Alfalien oder zwei— 
fach jchwefelfaurem Kali zufammenfchmilzt oder längere Zeit mit 
ftarfen Säuren Digerirt. 

Das Fünftlih dargeftellte Thoner dehydrat iſt im friſch— 
gefällten Zuftande eine gallertartige, durchicheinende Maſſe, die 
beim Trocknen fehr ichwindet und dann einen gummiartigen 
Körper darftellt. Das Hydrat Löft fich leicht in Säuren, Kali und 
Natron, aber nicht in. Ammoniak. ine Löſung des Thonerde— 
hydrates in Kalilauge fett nadı einiger Zeit Kroftalle ab. Das 
Thonerdehydrat hat die Eigenfchaften, organische Stoffe, 3. B. 
Farbeſtoffe am fich zu ziehen und mit denjelben Berbindungen ein— 
zugehen. Wenn man die Löfung eines Farbeſtoffes z. B. die 
Abkochung von Bernambufholz, mit einer Thonerdefalzlöfung ver— 
fegt und zu derjelben etwas Ammoniak gießt, damit die Thonerde 
als Hydrat gefällt werde, jo fchlägt ſich mit der Thonerde aller 
Barbitoff nieder und bildet nad) dem Trocknen eine mehr oder 
minder intenfiv gefärbte Maffe, Die unter dem Namen Lad, Lad 
farbe im Handel vorfommt. Daſſelbe gefchieht, wenn man eine 
ſolche Barbeftofflöfung mit Thonerdehydat zufammenfcdüttelt. 
Bringt man baumwollene Zeuge in eine Thonerdeſalzlöſung, fo 
verbindet fich die Baumwollenfafer mit der Thonerde; man nennt 
dann das Zeug gebeizt; zieht man darauf das Zeug durch eine 
Farbenbrühe, jo bildet fich eine haltbare Verbindung des Farb— 


Eigenichaften 
der fünfttichen 
bonerde. 


Eigenjchaften 
des fünfttichen 
Thonerde · 
hydrates. 


Anwendung in 
der Färberei. 
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ftoffes mit der Thonerde und der Baumwollenfafer, und das Zeug 
wird gefärbt. Darauf beruht die Anwendung der Ihonerdefalze 
in der Bärberei. 
Berbatten der Die Thonerde verhält fid) gegen ftarfe Bafen als electro= 
Säure  gegatiser Körper und bildet mit denfelben die thonfauren 
Salze oder Aluminate. Wir finden diefelben Häufig in der 


Natur, wo fie den Spinell Al,0,,MgO, den Gahnir Al,O;, 


ZnO, den Pleonaſt Al,O, +, den Chryſoberyll Be, 


0; + 641,0, bilden. Bei diefen Mineralien kommt es häufig 
vor, daß ein Theil des electropojitiven Beftandtheils durch einen 
oder mehrere ijomorphe Körper (ſ. Seite 24) erſetzt worden ift; 
jo findet fi in dem erwähnten Gahnit, der aus einem Aequiva— 
(ent Thonerde und einem Aequivalent Zinkoryd beftcht, letzteres 
oft erſetzt durch Eiſenorydul und Talkerde, alfo durch Körper, 
welche analoge Zuſammenſetzung und die Eigenſchaft beſitzen, ſich 
in Verbindungen ohne die Kryſtallform zu verändern, vertreten 
zu können. 

Darfetung ber Man erhält die Thonerde durd) ftarfes Glühen des Ammo— 
niafalaunes, der aus Schwefelſäure, Waſſer, Ammoniak und 
Thonerde befteht; die drei erſten Körper entweichen und reine 
Thonerde bleibt zurück. Man ftellt fie ferner dar, indem man ges 
wöhnlichen Alaun in Wafjer löft und mit überfchüffigem kohlen— 
jauren Kali füllt; der längere Zeit mit Fohlenfaurem Kali dige— 
rirte Niederfchlag wird ausgewafchen, getrodnet und geglüht. 

„Derbindungen Außer den oben erwähnten Verbindungen, in welchen die 

des Aluminiums. Thonerde die Stelle der Säure einnimmt, verhält fi in den mei— 
ften Fällen die Thonerde als Baſe und bildet mit Säuren die 
Thonerdefalze (zum Unterfchiede von den thonfauren Salzen). 
Die löslichen Salze reagiren fauer und haben einen ſüßlich zu= 
jammenziehenden Geichmad. Die Thonerde hat große Neigung 
Doppelfalze zu bilden. Mit der Koblenfäure geht fir Feine Ver— 
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bindung ein; fest man zu Alaun kohlenſaures Ammoniak, jo 
wird reines Thonerdehydrat gefällt; es bildet fich ſchwefelſaures 
Ammoniaf und Kohlenfäure entweicht gasformig. Unter den 
zahlreichen DVBerbindungen der Thonerde find anzuführen der 
Alaun und der Feldſpath, fo wie die Zeriegungsproducte des 
legteren, die Thonarten und das Kaolin. Unter den Ver— 
bindungen des Aluminiums führen wir an das Sluoralumi- 
nium, 

Die Verbindung der Thonerde mit Schwefelfäure kommt 


Al aun. 


K0,50,:41,0,, 


als bafisches Salz in dem Mineral, dem Aluminit, Al,0, 28V, 5s0,:24i0. 


vor; er ift nur in fo fern in Betracht zu ziehen, als er zur 
Alaunfabrifation dient. Wenn man Thon (fiejelfaure Thonerde) 
mit concentrirter Schwefelfäure Digerirt, fo erhält man ein in perl— 
mutterglängenden Blättchen Erpftallifirendes Salz von der Zuſam— 
menjegung der neutralen Thonerde Al,O, + 3 80,, das ſich Schon 
in,der Natur als Davyt findet. Vermiſcht man eine Köfung von 
neutraler jchwefelfaurer Thonerde mit einer concentrirten Löſung 
son jchwefelfaurem Kali, fo erhält man als Fryftallinifches Pul— 
ver ein Doppelfalz, das unter dem Namen Alaun befannt ift und 
die Vormel: 
K0,SO, + Al,0,,3 SO, + 24 HO 

hat. Der Alaun, den man zum Unterfchiede von den andern 
Alaunforten Kalialaun nennt, kommt fchon in der Natur als 
ſecundäres Product, namentlich in vulkaniſchen Gegenden vor, in 
welchen jchwefligfaure Dämpfe auf Gefteine einwirken, welche 
Thonerde und Kali enthalten; er wird aber künſtlich dar— 
geſtellt. 

Der Kalialaun kryſtalliſirt wie jede andere Alaunart in re— 
gulären Octaedern, die ohne Farbe, luftbeſtändig, von ſüßlich zu— 
ſammenziehendem Geſchmack find und in ihrer Löſung ſauer reagi— 
ren. In der Wärme ſchmilzt der Alaun in ſeinem Kryſtallwaſſer, 
bläht ſich beträchtlich auf und verliert außer ſämmtlichem Waſſer 


Kalialaun. 


Vorkommen. 


Eigenſchaften. 
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auch etwas Schwefelſäure. Durch längeres Schmelzen bildet er 
dann eine weiße, undurdhfichtige, ſchwammige Mafje, die unter 
dem Namen des gebrannten Alauns befannt ift und ald Mit- 
tel zum Wegbeizen des wuchernden Fleiſches angewendet wird. 
Der gebrannte Alaun löſt fih nur fehwierig in Waffer. Der 
Alaun Löft fich Leicht in Faltem Wafler, in größerer Menge in 
warmen. Mit Kohle geglüht bildet der Alaun eine pyrophorifche 
Maſſe, die aus einem Polyjulfuret des Kaliumd, aus Thonerde 
und Kohle befteht. 


Neutraler Alaun. Wenn man zu einer Alaunlöſung kohlenſaures Kali oder 
Natron in kleinen Portionen ſetzt, ſo löſt ſich der anfänglich ent— 
ſtehende Niederſchlag wieder auf, und man erhält eine nicht ſaure 
reagirende Löſung von ſogenanntem neutralen Alaun, die beſon— 
ders in der Färberei einer gewöhnlichen Alaunlöſung vorgezogen 
wird. Aus der Löſung des neutralen Alauns ſcheidet ſich der 
Alaun in Würfelform als kubiſcher Alaun aus, und es fällt zu 
gleicher Zeit unlöslicher Alaun zu Boden, der als eine Ver— 
bindung von einem Aequivalent Alaun mit zwei Aequivalenten 
Thonerdehydrat zu betrachten iſt. | 


no. Der Alaun wird auf fehr verichiedene Weife erhalten ; die 
wichtigften Methoden beftehen darin: 1) den Aluminit zu glühen 
und die geglühte Mafje monatelang der atmofphärifchen Luft aus— 
zufegen und von Zeit zu Zeit mit Waffer zu befeuchten. Die ver- 
witterte Maſſe wird darauf mit Waffer ausgelaugt nnd die Flüſ— 
figfeit abgedampft, wodurd man Alaunfryftalle erhält. Das vor- 
herige Glühen des Aluminits Hat zum Zwed, den Theil der 
Ihonerde, der ſich als Thonerdehydrat in dem Mineral befindet, 
abzufcheiden ; dadurch erhält das Mineral die Eigenschaft, ſich in 
Waſſer zu löſen. Das Glühen darf nicht zu Iange Zeit fortgefegt 
werden, weil ſich jonft aud) der Alaun zerfegen würde. Gin an: 
deres Verfahren der Darftellung des Alaun beiteht 2) darin, die 
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Alaunerde oder den Alaunjchiefer, welcher aus Thon, Braun 
fohle und Zweifacdh = Schwefeleifen befteht, an der Luft ver- 
wittern zu laſſen; durch das Verwittern oxydirt ſich das Schwe— 
feleiſen zu ſchwefelſaurem Eiſenoxydul oder Eiſenvitriol, während 
ein Theil des Schwefels unverändert bleibt. Durch Röſten der 
halbverwitterten Maſſe wird der Oxydationsproeeß beſchleunigt. 
Zu dieſem Zwecke macht man Haufen, ſchichtenweiſe abwechſelnd 
von Alaunerzen und Holz und zündet darauf, ähnlich wie bei der 
Meilerverkohlung, den Haufen an. Die Verbrennung geht lang⸗ 


ſam vor ſich; als Verbrennungsproducte werden gebildet ſchwe— 


felſaure Thonerde, etwas ſchwefelſaures Kali, von dem Kali des 
Holzes herrührend, und eine mehr oder minder große Quantität 
Eiſenvitriol. Iſt die Menge des letzteren Salzes bedeutend, ſo 
dampft man die durch Auslaugen der verbrannten Maſſe erhaltene 
Flüſſigkeit bis zu einem gewiſſen Grade ab, um den Eiſenvitriol 
durch Herauskryſtalliſiren zu gewinnen. Aus der Flüſſigkeit fällt 
man dann den Alaun, indem man eine Löſung von ſchwefelſaurem 
Kali, oder bei überſchüſſiger Schwefelſäure von Chlorkalium, oder, 
wenn man Ammoniakalaun gewinnen will, von ſchwefelſaurem 
Ammoniak hinzuſetzt. Der Alaun ſcheidet ſich dann als weißes, 
kryſtalliniſches Pulver, als ſogenanntes Ala unmehl aus, das 
aufgelöſt und durch Erkalten der Löſung in kryſtalliſirten Alaun 
verwandelt wird. Eine andere Methode beruht 3) darauf, daß 
man Thon glüht, um. das darin enthaltene Eiſenoxyd unlöslich 
zu machen, die geglühte und gepulverte Maffe mit concentrirter 
Schwefeljäure behandelt und dann mit Waffer auslaugt; die er- 
haltene Slüffigfeit wird wie bei der vorhergehenden Methode mit 
ichwefelfaurem Alkali gefällt. Man hat auch vorgefchlagen, Feld— 
path und andere Thonerde und Kali enthaltene Mineralien, be= 
huf3 der Alaunfabrifation mit concentrirter Schwefelfäure zu be= 
handeln. 

Der im Handel vorkommende römische Alaun befteht aus 


Nõmiſcher 
Alaun. 
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röthlich gefärbten Stüdchen, die ihre Färbung einem geringen 
Gehalte an Eifenoryd verdanfen. 


Br Der Ammoniafalaun hat gleiche Zufammenfegung wie der 
2055505 Kalialaun, das Kali des letzteren iſt nur durch das mit dem Kali 
iſomorphe Ammoniaf (NH, 0) vertreten. Der Ammontafalaun 
findet ſich ſchon fertig gebildet in einem Braunfohlenlager bei 
Tichermig in Böhmen in Erpitallinifchen Stüden. Er wird dar- 
geftellt, indem man die nach den oben angegebenen Methoden er- 
haltenen Löfungen son fchwefelfaurer Thonerde mit ſchwefelſaurem 
Ammoniak (das man theild dur Behandeln des aus gefaultem 
Harne erhaltenen oder des bei der trocknen Deftillation der Stein- 
£ohlen gewonnenen Ammoniafs erhält) füllt, Der Ammoniafe 
alaun hat mit dem Kalialaun die meiften Gigenfchaften gemein, 
bei ftarfem Glühen hinterläßt er aber nicht gebrannten Alaun, 
jondern reine Thonerde. Der jest im Handel vorkommende 
Alaun ift meiftend ein Gemenge von Kali- und Ammoniak: 
alaun. 

Natronalaun. Auch vermittelſt fchwefelfauren Natrons läßt ſich aus der 
10, 2, 3* fchwefelfauren Thonerdeldfung ein Alaun erhalten, in weldem 
das Kali oder Ammoniak durd Natron vertreten ift. Der Na- 
tronalaun hat alle Gigenjchaften des Kalialauns, verwittert aber 

an der Luft fehr leicht. 


Nnngendung Det Der Alaun dient in der Fürberei ald Beizmittel (Mordant), 


in der Weißgerberei, zur Papierfabrifation, als Klärungsmittel 
vieler Flüfjigfeiten und zur Darftellung der Thonerdepräparate. 


weldſpatb Der Feldſpath iſt unſtreitig die wichtigſte Thonerdever— 
bindung. Er iſt ein Doppelſalz, beſtehend aus kieſelſaurer Thon— 
erde und kieſelſaurem Kali. Seine Zuſammenſetzung iſt der des 
waſſerfreien Kalialauns durchaus analog; denn erſetzen wir in der 
Formel des Kalialauns: 
KO, SO, + Al,0,,50; 
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den Schwefel durd Silicium (Kiefel), fo gelangen wir zur Formel 
des Feldſpaths: 
KO, Sio, + Al,0,, 3 SiO,. 


Der Feldſpath findet fih in der Natur in größter Menge 
und bildet einen Beftandtheil des Granitd, des Gneus und Des 
Glimmerſchiefers. Inden der in dem Boden enthaltene Feldſpath 
unter dem Einfluffe der Atmoſphäre verwittert, wird Fiefelfaures 
Kali frei, das von den Pflanzen aufgefogen wird und ald die Ur- 
quelle alles Kalis anzufehen ift. Die zurücbleibende kieſelſaure 
Thonerbe bildet den jogenannten Thon, der weiter unten betradh- 
tet werden joll. Ift das Kali in dem Feldſpath durd Natron ver- 
treten, fo heißt das Mineral Albit oder Natronfeldfpath 
(Na0, SiO; + Al,0,, 3 Si0,). In dem Stilbit oder Kalffeld- 
ſpath it das Kali durch Kalk erfeßt (Ca0,SiO, + Al, O;, 
3Si0,). 

Die verfchiedenen in den Gewerben angewendeten Thonarten 
gehören, wie ſchon angeführt worden ift, zu den fecundären Ge— 
bilden unſers Erdförpers, entjtanden durd die Zerfegung früher 
vorhandener. Es ift deshalb nicht möglich, die characteriftijchen 
Kennzeichen derjelben genau anzugeben, da unzählig viele Ueber— 
-gänge und Varietäten erxiftiren. Der wejentlichite Beftandtheil 
derjelben ift Eiefelfaure Thonerde. 


Der am Orte feiner Entftehung lagernde Thon giebt mit 
Waſſer angerührt eine nur jehr wenig plaftifche Maffe; der An— 
wendung wegen nennt man dieſe Thonart Kaolin oder Porzellan- 
erde. Wenn diefelbe durch Ueberſchwemmungen fortgeriffen und 
wieder abgelagert wird, fo bildet die wieder abgelagerte Porzellan- 


Thonarten. 


Kaolin oder 
Porzellanerde. 


erde den eigentlichen oder den plaftifhen Thon, welcher mitPlarifser Thon. 


Waſſer die befannte Enetbare Mafje bildet. Nadı Forchhammer 

wird bei der Entjtehung des Kaolins durch Verwitterung aus Drei 

Aequivalenten Feldfpath, eine Fiefelfaure Kaliverbindung von der 
17 


Thonwaaren. 


Porzellan. 
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Formel 3 Ko, 8 SioO, audgewafchen, während Porzellanerde 3 Al, 
0,, ASiO, zurüdbleibt ; Denn 


3 Aeq. Feldſpath — 3 KO, 3 Sio, + 3 Al,0,, 9 SiOz 
minus 3KUV,8Si0, 
ift Porzellanerde — 3 AlgO, + 4 Si0;. 


Der im aufgefhwenmten Lande vorfommende Thon ie weit 
häufiger als die Porzellanerde. 

Die reinften Thonarten enthalten außer Fiejelfaurer Thon— 
erde etwas Eohlenfauren Kalk und Eifenoryd; je nad) ihrer Rein 
heit und ihrer Anwendung führen fie die Namen: Porzellan- 
thbon, Pfeifenthbon, Bayencethbon, Kapſelthon, 
Töpferthbon, BZiegelthon. ft Eohlenfaurer Kalk in 
sorherrjchender Menge vorhanden, jo nennt man den Thon 
Mergel. 

Wenn man Thon mit Waffer befeuchtet, fo erhält er die 
Eigenfchaft, bildſam zu werden. Auf diefer Eigenjchaft beruht 
die Anwendung deffelben zu den Thongeichirren. Man theilt die 
Thongefchirre in zwei Klaffen, in die Porzellanarten und in 
die eigentlichen Thonwaaren. 

Die Porzellanarten beftehen aus Kaolin oder einem mit 
Feldſpath, Kalk, Baryt u. f. w. gemengten Thone und zugefeßter 
Kiejelerde, fo daß die Zufammenfegung der Maffe auf 74Th. ge— 
ſchlämmte Porzellanerde, 22 Th. gefchlämmten Feldipath und 4 
Th. gewöhnlichen Thon beträgt. Das Porzellan wird bei einer 
Zemperatur gebrannt, bei welcher die Maſſe weich wird und eine 
angehende Schmelzung erleidet. Das Porzellan unterfcheidet ſich 
von allen andern Thonwaaren dadurch, daß ed glasartigen Brud) 
zeigt, Durchfcheinend ift, nicht an der Zunge Flebt, größere Feſtig— 
feit befigt und Temperaturwechfel leichter verträgt. Ich. führe hier 
nur an, daß man das Porzellan gewöhnlicd mit einem Ueberzug, 
der jogenannten Glaſur bekleidet. Nicht glaſirtes Porzellan wird 
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Biscuit genannt. Die Glaſur befteht aus einer Glasmaffe, die 
im feingepulverten Zuftande mit Waffer zu einem dünnen Brei 
angerührt wird. Die angefertigten und gelinde gebrannten Por— 
zellangefäße werden in dieſen Brei getaucht und nad) dem Trocknen 
gebrannt. Durch das Brennen fchmilzt die Glasmaffe oberflächlich 
mit dem Porzellan zufammen und dringt bis zu einer gewiffen 
Tiefe in daffelbe ein. Auf dem Bruche ift Fein Unterfchied zwi— 
chen der Maſſe und der Glaſur zu bemerfen. 


Zu der zweiten Klafje gehören alle diejenigen Thonwaaren, 
bei denen während des Brennens nur ein Zufammenfintern in der 
Maffe ftattfindet; fie find deshalb porös, haben erdigen Brud) 
und laffen, wenn ſie nicht glaftrt find, Waſſer hindurchſickern. 
Die befte Gattung diefer Klaffe ift die Fayence oder das eng— 
fifche Steingut; zu der Fabrikation diefer Waaren benugt man 
möglichft eifenfreien Thon, damit derfelbe während des Brennens 
nicht gelb werde. Zur Glafur wendet manwebenfalld ein Glas 
an, das aus Kiefelerde, Kali und Bleioxyd (Mennige) befteht. 
Bei eifenhaltigem, beim Brennen gelbwerdendem Thon wendet 
inan eine Zinnoxyd enthaltene Glafur an, welche weiß und email= 
artig ift und die Farbe der Mafje nicht durchicheinen läßt. 


Zu der Fabrikation des ordinären Töpfergeſchirres benußt 
man gewöhnlich eifenhaltigen Thon, zu weldem man, um das 
Zufammenziehen (dad Schwinden) während des Brennens zu ver= 
mindern, Sand fegt, Die gewöhnlicdfte Töpferglafur ift ein 
Ihonerde-Bleiglas. 

In der Mitte zwifchen dem Porzellan und den eigentlichen 
Thonwaaren fteht das Steinzeug. 


Die befte Sorte deffelben ift da8 Wedgewood, das aus 
Kaolin, plaftiichem Ihon und dem cornish stone al8 Fluß be= 
fteht. Der größere Theil der feinern Steinzeugmafjen erhält Feine 
Glaſur; bei einigen gefärbten Maſſen entfteht diefelbe von ſelbſt 

17* 
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DO rdinaire 
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Meiſtens iſt die Glaſur auf Steinzeuge nicht weſentlich, weil die— 
ſelben dicht und glaſig genug ſind, um nichts hindurchzulaſſen 
oder abzufärbeu. Eine ſehr einfache und intereſſante Weiſe des 
Glaſirens iſt die mit Kochſalz. Letzeres wird in kleinen Portio— 
nen in den Ofen geworfen. Die Einwirkung entſteht durch die 
Zerſetzung des Kochſalzes, deſſen Chlor ſich mit dem Waſſerſtoff 
des darin mechaniſch eingeſchloſſenen Waſſers zu Salzſäure ver— 
bindet, welche gasförmig entweicht, während das Natrium mit 
dem Sauerſtoff des Waſſers als Natron ſich mit der Kieſelerde 
an der Oberfläche der Geſchirre verbindet, und darauf ſchmilzt. 
Der Vorgang der Kochſalzglaſirung läßt ſich durch folgende Glei— 
chung verdeutlichen: 
CINa, Ho — CIH + Na0, (Sio,). 

Die unter dem Namen Ultramarin befannte ſchöne blaue 
Farbe ift cbenfalld im Weſentlichen Fiefelfaure Thonerde mit 
Scwefelnatrium und etwas Eifen. Sie findet ſich jchon in der 
Natur in dem Lajurftein (Lapis Jazuli), aus welchem fie früher 
durch Beinreiben und Schlämmen des Minerales dargeftellt wurde. 
Segt ftellt man das Ultramarin Eünftlich dar, indem man gepul= 
verten Quarz, gebrannten Alaun, Kohlenpulver, Schwefelblumen 
und fohlenjaures Natron bis zum Rothglühen erhigt, die Maſſe 
nach dem Erkalten mit Waſſer auszieht, den Rückſtand abermals 
mit Schwefel und Fohlenfaurem Natron zufammen erhigt und 
außzieht. Die blaue Barbe erzeugt man, indem man auf eine 
eiferne Platte eine Schicht Schwefel, darauf eine Schicht des ges 
pulverten Rückſtandes freut und dann den Schwefel wegbrennt. 
Dies Verfahren wird mehrere Male wiederholt, bis das Pulver 
eine lajurblaue Färbung angenommen hat. Das Ultramarin läßt 
fih betrachten als ein Eiefelfaures Doppelfalz, wie e8 ſich in der 
Natur z.B. im Natrolith findet, in welchem aber das an Nas 
tron gebundene Aequivalent Sauerftoff durd ein Aequivalent 
Schwefel erfegt worden ift. Läßt man diefe Anficht gelten, ſo 
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kann die Formel des Ultramarins auf folgende Weife ausge— 
drückt werden: 
7 (NaS, Al,O,, $i0z) + A (Na0,Si0,). 


Unter den Verbindungen des natürlichen Sluoralum isdtuoratuminium 


niums ift die wichtigfte der Topas ein befannter Edelftein, der 
aus Bluoraluminium, Fiefelfaurer Thonerde und Thonerde befteht 
(2 Al,0,,8i0, + AlgFl, + A1,03). 
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Zhonerde wird dadurch nachgewiefen, daß in ihren Löſun⸗ Nengentien auf 


gen durch Eohlenfaure Alfalien und Aetzammoniak ein gallertar- 
tiger Niederfchlag entjteht, der fich im Ueberſchuſſe des Fällungs— 
mitteld nicht löft, Kali bewirkt denjelben Niederfchlag ; derfelbe 
löſt fich aber im überfchüffigen Kali, weil fih die Thonerde gegen 
das Kali ald Säure verhält. Durch Ammoniumſulfhydrat (Schwes 
felammonium) wird die Thonerde aus ihren Löſungen ald Hy— 
drat gefällt (Aalz03, 3 CIH + (3 NH,S, SH) — Aly0, + 3 (NH,CI) 
+ 6SH). 

Aus der Löſung der Thonerde in Kali wird diefelbe durch 
Salmiaf als Hydrat gefällt; denn: 

(Al,0; + 3K0) + 3 NH,CI + 3 HO — Al,0,, 3 HO 
(+ 3KC1 + 3NH,0). 

In einer Verbindung laßt fid) vie Thonerde vor dem Löth— 
rohre entdeden, indem man die Probe auf der Kohle glüht, mit 
jalpeterfaurer Kobaltorydullöfung befeuchtet und abermals glüht. 
Die Thonerde giebt ſich durd eine entſtehende, erdige, fchöne, 
blaue Maffe zu erkennen, die aus thonfaurem Kobaltorgdul be= 
ſteht. 


Neun weniger wichtige Metalle. 


Auf das Aluminium folgen neun Metalle, die nur von 
untergeordneter Wichtigkeit ſind und meiſtens nur ſehr ſelten 
vorkommen; es wird daher hinreichend ſein, ihre Namen und ihr 
Vorkommen anzuführen. Dieſe neun Metalle heißen: Beryl— 


Neun weniger 
wichtige 


Berulltum. 
Be oder Cl. 


Zirtonium. Zr. 


Mitrium. Y, 
Erbium. E. 
Terbium. T, 
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fium oder Ölyeium, Zirfonium, Dttrium, Er— 
bium, Terbium, Thorium, Lanthan, Didym und 
Ger. 

Das Beryllium oder Glyeium kommt ald Beryllerde, 
Be, 0, in Verbindung mit Kiefelfäure und Thonerde in dem 
Smaragd und Aquamarin vor. Die Berpllerde hat mit der 
Thonerde große Aehnlichkeit; die chemiſchen Eigenfchaften der 
Beryllerdeſalze find ziemlich diefelben wie Die der Ihonerdejalze ; 
die Berpllerde wird aus ihren Löſungen durch dieſelben Reagen— 
tien gefällt. Die Beryllerde unterfcheidet. fih aber von ber 
Thonerde dadurch, daß fle dur Eohlenfaures Ammoniak aus 
ihren Löfungen zwar gefällt, in einem großen Ueberfchuffe des 
Fällungsmittels aber wieder aufgelöft wird, während fich Die 
Thonerde in Eohlenfaurem Anımoniaf nicht Löft. Das verfchiedene 
Verhalten beider Erden zu Kobaltlöfung vor dem Löthrohre — 
Beryllerde wird nämlich nicht verändert, während Thonerde blau ge— 
färbt wird — kann ebenfalld zum Unterfcheiden beider dienen. 

Das Zirfonium fommt ald Zirfonerde Zr,O, mit 
Kiejelfaure verbunden in dem Zirfon Zry0,, SO, und in dem 
Hhyacinth vor. Nah Spanberg ift das, was man big jest 
für Zirfonerde gehalten hat, ein Gemenge von mehreren Oryden 
noch unbekannter Elemente, Das eine der letztern wurde von die— 
jem Chemiker Norium genannt. 

In dem Gadolinit, einem Feldſpath Scandinaviens findet 
fich eine eigenthümliche Erde, die nach ihrem Bundorte Diterby 
MDitererde genannt wurde. Diefe Erde ift aber, wie neuere Un— 
terfuchungen ergeben haben, ein Genenge mehrerer Oxyde, unter 
denen drei, biöher noch unbekannten Metallen angehören; dieſe 
Metalle find das Ditrium und ald Oryd die eigentliche Diter- 
erde, dad Terbium und ald Oxyd die Terbinerde, und das 
Erbium und ald Oxyd die Erbinerde. Sie kommen ferner 
por im Orthit und Diterotantalit. 
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Das Thorium findet fih in der Thorerde, welche an Zyortun. Th. 
Kiejelfäure gebunden in dem Thorit 3 ThoO, Sio, + 3HO, im 
Pyrochlor und Monazit vorfonmmt. 

Die drei Metalle Lanthan, Didym und Ger finden ſich Santsan- 1a 
als Oryde im Cerit, Ortbit, Gadolinit, Diterocerit. Die 9 
Trennung diejer Metalloryde von einander ift noch nicht jcharf 
beſtimmt, deshalb können die Eigenfchaften derſelben nicht genau 
angegeben werden. 


Mangan (Mn). 


(Aequivalent = 27,6; fpecif. Gewicht = 8,0.) 


Dad Mangan gehört zu den Metallen, welche fich zwar wangan. 
nicht in großer Menge, doch außerordentlich verbreitet in der Na⸗ Eigenfaften. 
tur finden. Es fommt niemals gediegen, fondern orydirt in Der 
Aſche von Pflanzen, in den Knochen und dem Blute, in vielen 
Mineralien vor, und madıt einen faft fteten Begleiter des Eifens 
aus. Diejenigen Mineralien, in welden dad Mangan einen 
Hauptbeftandtheil ausmacht, werden Manganerze genannt; die 
wichtigften derjelben find der Pyrolufit oder dad Grauman- 
ganerz (Braunftein), der Haudmannit, Manganit und 
Braunit. Das Mangan wird ald Metall nie angewendet. Es 
ift von grauer Farbe, fpröde und von feinförnigem Bruce. Un 
der Luft oxydirt es fich ſchnell; daſſelbe gefchieht in Waſſer unter 
Wafjerftoffentwidelung. Man ftellt das metallifche Mangan bar, Daptelkmg ve 
indem man ein Oxyd des Mangand mit Kohle und Oel miſcht 
und in einem Gebläfeofen der heftigften Hitze ausſetzt. Das Del 
dient jeined Kohlenftoffgehaltes wegen nur La Beichleunigung 
der Reduction. 


Das Mangan ift dasjenige unter allen Metallen, welches Opppations 
ſich in den meiſten VBerhältniffen mit dem Sauerftoff verbindet, Wangane. 


â——— 
nV, 
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man kennt ſechs jolcher Verbindungen, son denen fic zwei ala 
Säuren verhalten. Diefe Verbindungen find folgende: 


das Manganorydul MMO =MnO =Mn06; 
das Manganorydzorydul Mn 0,13, = Mn; 0, — Mn,0;; 
das Manganoryd Mn 0,1), = Mn, 0, = Mn; 05; 
das Manganfuperorydp MnO, = Mn 0, = N, 0,5; 
die Manganfäure MnO,;, = Mn 0, = Mn, 0,8; 


bie Uebermanganfäure Mn Og1, = Mn, 0, = Mn, 05, ; 


Die erfte Reihe der Formeln zeigt die Menge des Sauer- 
ftoffs auf ein Aequivalent Mangan, und die zweite Reihe die ge= 
braudlichen Formeln diefer Verbindungen. Die dritte Reihe joll 
die Beziehungen dieſer verjchiedenen Verbindungen unter einan= 
der deutlicher machen. 


Dad Manganorydul fommt in der Natur nie rein, ſon— 
dern mit Kiefeljäure im Mangankfiefel und mit Kohlenfäure 
im Manganſpath vor. Im reinen Zuftande bildet e8 ein grau— 
grünes Pulver, das ſich an der Luft jchnell orydirt und fich beim 
Erwärmen in derfelben ſchon von jelbft entzündet. Als Hydrat 
ift e8 weiß, aber nur fehr wenig ftabil, an der Luft fürbt es ſich 
jehr fchnell braun und geht in Manganoxydhydrat über. Man 
ftellt das Manganorydul dar, indem man über erhigted Mangan 
ſuperoxyd oder über jedes andere Oxyd Wafferftoffgas fo lange 
leitet, als fich noch Waffer bildet, das entftandene Oxydul in der 
mit Waſſerſtoff angefüllten Röhre erfalten läßt, und dann jchnell 
in Gläfer verfchließt. Indem ſich Hier der Wafferftoff eines Theile 
des in dem Oxyde enthaltenen Sauerftoffs bemächtigt, bildet ſich 
Waſſer und es bleibt die niedrigfte Oxydationsſtufe, das Orydul 
zurüd. 


Eine andere Methode befteht darin, Manganchlorür (Mn Cl) 
mit fohlenfaurem Natron (Na 0, CO,) und Salmiaf zufammenzus 
ſchmelzen, indem zuerft beide Subftanzen auf einander einwirken, 
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bildet fi Natriumchlorür (Kochſalz) und kohlenſaures Mangan- 
orgdul, denn: 
Mn CI-+ Na 0, CO,—Na Cl + Mn0, C0,; 

leßtere Verbindung verliert aber bei längerem Glühen den Koh 
Ienftoff der Kohlenfäure und auch einen Theil des Sauerftoffs 
derjelben, und e8 bleibt Manganoxyd-oxydul zurüf. Indem der 
Maflerftoff des Salmiaks auf dieſe Verbindung einwirft, bildet 
fi) Waffer und Manganorydul (Mn, O, + H=3Mn O0 + HO). 
ALS Hydrat erhält man dad Manganorydul, wenn man zu der 
Löfung eines Orydulfalzes Kali, Natron oder Ammoniaf feßt; 
ed erjcheint ald weißer Niederjchlag, der an der Luft jchnell ins 
Braune oder Schwarzbraune übergeht. 


Dad Manganoryd=-orydul findet fih in dem Mineral manganopr- 


orybdul. Mn, 16) 


Hausmannit oder Schwarzmanganerz. Es entjteht, wenn 
eine andere Orydationsftufe des Mangand heftig geglüht wird; 


wir faben es fchon fich bilden, bei Gelegenheit der Darftellung des | 


Sauerftoffes aus dem Braunftein durch bloßes Erhigen. 


Dad Manganoryd Fommt wafferfrei und Froftallifirt in —S 
3° 


dem Braunit, nicht Frsftallifirt in dem Sartmanganerz und 
als Hydrat in dem Manganit (Mn, 0; +HO) vor. Diefe Ver: 
bindung kann fünftlich ganz rein nur ſchwierig Dargeftellt werden. 
Berzelius fchreibt vor, fchwefelfaures Manganorydul mit falpes 
terfaurem Baryt zu fällen und das entftandene falpeterfaure Man— 
ganorydul gelinde zu glühen ; e8 bleibt reined Oxyd zurück. Mit 
Säure zufammengebracht, zerfällt e8 in Oxydul, das ſich löſt, und 
in Superoryd, das ſich ausjcheidet. Das Hydrat kommt als Mans 
ganit häufig mit dem Braunftein (Mn O,) verbunden vor ; e8 unter= 
fcheidet fich von demjelben durch einen röthlich braunen Strich ; der 
Braunftein giebt ein jchwarzes, graphitähnliches Pulver, Mit 
Schwefelſäure oder Salzſäure zufammengebradit, giebt das Man 
ganoryd braune Löfungen, die fid) beim Erhigen zerjegen in Sauer— 
ftoff oder Chlor und in ſchwefelſaures Manganorydul oder Chlo- 


4 


Manganalaun, 


Manganjuper- 


oxyd. 
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rür. Glasflüſſe werden durch dieſe Oxydationsſtufe des Mangans 
violett gefärbt; Amethyſt iſt ein durch dieſe Verbindung gefärb— 
ter Quarz. Das Manganoryd iſt eine ſehr ſchwache Baſe; bie 
ſchwefelſaure Löſung deſſelben giebt mit ſchwefelſaurem Kali ein 
Doppelſalz, den ſogenannten Manganalaun, KO,SO, + Mn-Og, 
3S0,, in welchem die Thonerde im gewöhnlichen Alaun, durch 


Manganoxryd erſetzt worden iſt. Das Manganoryd iſt demnach 


n0,, 


iſomorph mit der Thonerde. 

Dad Manganfuperoryd, Graubraunfteinerz oder 
der Braunftein ift die wichtigfte Verbindung des Mangans. 
Sie findet fih in großer Menge in der Natur ald Pyrolufit, 
der in geraden rhombifchen Säulen oder in ftrahlig Fryftallini- 
jchen Maffen vorfommt. Al Hydrat erhält man dad Mangan- 
fuperoryd, wenn man Manganfaure mit Schwefelfäure oder Sal- 


‚ peterfäure behandelt. Wenn man Manganfuperorgd ftark erhigt, 


fo entweicht ein Drittheil des darin enthaltenen Sauerjtoff3, und 
e8 bleibt Manganorydeorydul zurüd (3Mn 0, —=Mn30,,+20); 
durch Digeftion von Schwefelfäure mit Braunftein in gelinder 
Wärme erhält man eine rothe Flüffigkeit, welche fehwefelfaures 
Manganoryd enthält und es entweicht ein Viertheil des Sauer- 
ftoffs des Superoxydes; durch Erhigen aber entweicht die Hälfte 
des Sauerftoff3 und e8 bleibt fchwefelfaures Manganorydul zurüd 
(Mn 0, + SO, — Mn 0, SO, + 0). Siehe übrigens die Darftel- 
lung des Sauerftoff3, Seite 49. In der Glühhige oxydirt der 
entweichende Sauerftoff alle orydirbaren Körper ; man bedient fich 


daher befjelben zur Darftellung der fchwefligen Säure, indem man 


Schwefel mit Manganfuperoryd erhigt (Mn0, + 2S==MnS 
+5S0,), und Hauptfächlic zur Darftellung von Chlorgas, indem 
man Salzfäure mit diefem Superoryd erwärmt (Bol. Seite 123). 
Man wendet das Manganjuperorgd zum Entfärben das Glaſes, 
weil ed durch feinen freiwerdenden Sauerftoff die färbenden koh— 
Ienftoffhaltigen Subftanzen zu Kohlenfäure oxydirt, zur Darftel- 
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lung des Sauerftoffs und vor allem zur Darftellung des Chlors 
bei ver Chlorfalffabrifation an. 

Häufig enthält das Fünftliche Manganfuperoryd andere, nie- 
drigere Orpdationsftufen des Mangand oder aud) fremde Subftan- 
zen beigemengt. Um genau die Menge des darin enthaltenen 
Superoxydes (Mn O,) kennen zu lernen, hat man mehrere Metho- 
den vorgejchlagen, von denen die von Will und Freſenius an- 
gegebene, die genaueften Reiultate giebt. Diefe Methode gründet 
fich darauf, daß ein Aequivalent Manganfuperoryd mit Schwefel- 
faure übergoſſen und erhigt, durch feinen freimerdenden Sauer- 
ftoff, ein Aequivalent Oralfäure (Kleefäure) C, 0,, HO in zwei 
Aequivalente Kohlenfaure umzuwandeln vermag, denn; 

MnO, + SO,, Ho 4 C,0,, HO—Mn0,50, +2H0 + 2C0,. 

Um den Verſuch auszuführen, bedient 
man ſich defjelben Apparates, der ſchon bei 
der Alfalimetrie behufs ter Prüfung der 
Soda und der Potajche erwähnt worden ift. 
(Big. 70). 

In den Kolben A bringt man den zu une 
terfuchenden, genau abgewogenen Braunftein, 
dazu 21/, Theile neutrales oralfaures Kali 
(KO, C203) und fo viel Wafler, daß der Kol- 
ben ungefähr 2/, damit angefüllt if. Der 
Kolben B wird eben jo, wie bei dem alfalimetrifchen Verſuche 
zur Hälfte mit engliiher Schwefelfäure angefüllt. Nachdem der 
Apparat auf dieſe Weife in Stand gefeßt worden ift, wird die 
Röhre ce mit etwas Wachs verfchloffen und der Apparat darauf 
gewogen. Dann läßt man durd) Saugen auf die ſchon befannte 
Weiſe etwas Schwefelſäure in den Kolben A treten. Durd) diefe 
Schwefelfäure wird die Oxalſäure in Kohlenjäure und Kohlen- 
oxyd, der Braunftein aber in Manganorydul und Sauerftoff zer- 
ſetzt; der Sauerftoff verbindet fi) mit dem Kohlenoryde zu Koh— 


Fig. 70. 





Braunftein- 
probe. 
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Lenfäure, welche mit dem andern, durch Die Zerjegnng der Oral- 
faure entftandenen Aequivalent Koblenfäure, durch die Schwefel- 
faure des Kolbend B entweicht und auf diefe Weife getrodnet 
wird. Das Herüberfaugen der Schwefeljäure wird wiederholt, 
bis fich fein Gas mehr entwidelt. Durch nachheriges Wägen er- 
fahrt man den Gewichtöverluft, den der Apparat durd die Koh— 
lenfäureentwicelung erlitten hat. Die Menge der Kohlenfäure 
entfpricht einer aequivalenten Menge Manganjuperoryd in dem 
Braunftein. 

Hätte mar 4,00 Gramme Braunftein genommen und einen 
Gewichtöverluft von 3,5 Gramme Kohlenfaure erfahren, jo madıt 
man folgenden Anja. Das Gewicht zweier Aequivalente Koh— 
lenfäure verhält fi zum Aequivalent des Manganfuperorgdes, 
wie die gefundene Menge Kohlenjäure zu X, alfo: 

(2 C0,— 44): (Mn0, — 43,7) — 3,50: X 
X = 3,47. 





In 4,00 Grammen Braunftein waren demnad enthalten 
3,47 Gramme Manganfuperoryd, was 86,7 Procenten entſpricht. 


Andere Methoden, Braunftein zu prüfen, gründen ſich dar= 
auf, daß man Braunftein mit Salzfäure erhigt und Das entwei— 
chende Chlorgas in Kalilauge leitet; in der Kalilöjfung wird dann 
das Chlor auf diejenige Weife bejtimmt, welche bei Gelegenheit 
des Chlorfalfs (Chlorometrie) angegeben worden ift; oder daß 
man einen Theil Braunftein mit zwei Theilen Salmiak mengt 
und in einer Retorte erhigt, e8 entwickelt fich hierbei Stidftoff: 
gas, daß in einer Röhre aufgefangen und gemeffen wird, 57,9 
Stickſtoff entfpredhen 100 Sauerftoff. Der Vorgang hierbei ift 
folgender. Durd die Verbindung des Sauerſtoſſs ded Mangan 
juperorydes mit dem Wafferftoff des Salmiaks bildet ſich Wafler, 
das Chlor des Salmiaks verbindet fih mit dem Mangan zu Mans 
ganchlorür, und Stickſtoff entweicht, denn: 
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2 MnO,-+ NH,CI—= 4HO +MnCl (Mn) +N. 

Beide Methoden geben Feine genügenden Refultate, da fich Chlor 
und Sticftoff, nach dieſen Verfahren, auch aus niedrigeren Oxy— 
dationsſtufen entwickeln. 

Die Manganfaure ift ifolirt noch nicht dargeftellt worden, 
fie findet fid) nirgends in der Natur und wird in ihren Verbin 
dungen mit Bafen nur Fünftlich erhalten. Die wichtigfte Verbin— 
dung derfelben ift die mit Kali, dad manganfaure Kali, KO, 
Mn0, ; man erhält es frei, wenn man irgend eine Oxyhdations— 
ſtufe des Mangand mit Kali zufammenglüht und die geglühte 
Maſſe mit Waſſer auszieht, das manganfaure Kali erfcheint dann 
in fhöngrüner Löſung, aus welcher e8 fich, bei langfamem Ver— 
dunſten unter dem Recipienten einer Zuftpumpe, in jchönen grünen 
Kryſtallen abjegt (Mitfcherlih). Die grüne Löſung, welche nod) 
freies Alfali enthält, geht an der Luft, indem letzteres mit Koh— 
lenfäure gefättigt wird, in eine violette, dann in eine rothe und 
zulegt in eine faſt farblofe über, dabei jegen fid) braune Flecken 
von Manganoryd und Manganfuperoryd ab. Die Gegenwart or= 
ganifcher Subftangen befördert Die Zerfegung der Manganfäure. 
Dieſes Farbenwechſels wegen hat man das manganjaure Kali, 
mineralifhes Chamäleon genannt; die rothe Färbung rührt 
von der Bildung der nächftfolgenden Orydationäftufe, der Ueber- 
manganfäure her. Die manganfauren Salze find mit den chrom— 
fauren und fchwefelfauren iſomorph. 

Die Uebermanganfäure ift eben fo wenig haltbar, als 
die Manganfäure, jedoch ift fie ifolirt Dargeftellt worden. Diefe 
Säure wird nur fehr jchwierig in ftrahligen Kryſtallen erhalten; 
ihre wäfjrige Löfung ift purpurroth ; bei 33 —40 zerſetzt fie ſich 
in Sauerftoff und in Manganſuperoxydhydrat; ; fie zerftört ferner 
alle Barbftoffe. Die trodne Säure bdetonirt heftig, wenn man 
fie mit Phosphor, Schwefel, Iod u. f. w. zufammenreibt. Gie 
erzeugt fich, wie fchon erwähnt worden ift, wenn man eine Löfung 


Manganfäure. 


Mineraliſches 
Chamäleon. 


Uebermangan⸗ 
ſäure. 


Mn, O,, 
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von manganfaurem Kali an der Luft ftehen läßt; fe bildet fich 
ferner, wenn man lösliche Manganverbindungen mit Chlorfalf- 
löfung oder unterdlorigjauren Alkalien erhigt. Dargeftellt wird 
diefe Säure, indem man chlorfaures Kali mit Aegkali und Man- 
ganfuperoryd zufammenfchmilzt, die geſchmolzene Maſſe mit Wafler 
auszieht und die erhaltene, purpurrothe Löfung von übermangans 
faurem Kali (AMn 0, +K0,C10, + 2K0 = 2 (K0,Mn, 0,) + 
KCh Erpftallifiren läßt, das Kalifalz wird durch jalpeterfaures 
Eilberoryd, das Silberorydfalz durch Barytwaſſer und das Baryt= 
jalz durch Schwefelfäure zerlegt, die purpurrothe Löſung wird zur 
Trodne verdampft. Die Verbindung mit Kali, dad überman- 
uesermangan- ganfaure Kali, bildet intenftv rothgefärbte Kryftalle, die ſich 

Nn307°K0. Schon in Waffer löſen und mit dem überchlorfauren Kali ifomorph 
find. 

eee Das Shwefelmangan (Manganfulfuret) Fommt in der 

Salgridenn, Natur in Frpftallinifchen eifenfchwarzen Mafjen ald Mangan- 

son ns. glanz oder Manganblende vor. Käünſtlich erhält man es auf 
trocknem Wege, ald Nebenproduct bei der Bereitung der fchwef- 
ligen Säure, durch Erhigen von Braunftein mit Schwefel und 
auf naſſem Wege, indem man ein neutrales mit etwas Ammoniak 
verfegtes Manganorydulialz mit Schwefehvafferftoffgas fallt. Im 
legtern Falle erfcheint das Schwerelmangan als fleiſchrother 
Niederſchlag, der ſich beim Trocknen an der Luft bräunt. 

Vangan giorur. Das Manganchlorür wird als Nebenproduct bei der Be— 
reitung des Chlors aus Braunſtein und Salzſäure erhalten, es 
erſcheint dann als roſenrothe Flüſſigkeit, aus welcher ſich beim 
Abdampfen roſenrothe, vierſeitige Tafeln abſetzen. Es dient in 
der Färberei, ſo wie zuweilen zur Reinigung des Leuchtgaſes. 

Die Verbindungen des Manganoxyduls mit den Säuren oder 
die Manganoxydulſalze ſind farblos oder blaßroſenroth; zu 
erwähnen find das kohlenſaure Manganoxydul oder ber 
Manganfpath, der in der Natur in rofenrothen Kröftallen und“ 
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fünftlich Dargeftellt al8 weißes, in Waſſer unlösliches Pulver er- 

fcheint; ferner das ſchwefelſaure Manganorydul oder der 
‚Manganpitriol, MnO, SO, ; man erhält diefe Verbindung als Ne= Mno, so,. 
benproduct bei der Bereitung des Sauerftoffs aus Braunftein und 
Schwefelfäure, und mit jchwefelfaurem Natron gemifcht bei der 
Bereitung des Chlord aus Braunftein, Kochſalz und Schwefel 

faure. Unter 69 kryſtalliſirt diefe Verbindung aus ihrer Löfung 

mit 7 Nequivalenten Waffer, die Kryſtalle Haben die Form des 
Eifensitriold; zwiſchen 7— 209 Fryitallifirt fie mit 5 Aequiv. 

Waſſer in Kryftallen von der Form des Kupfervitriols. 

Wohl wenige Subſtanzen laſſen fi) in fo geringen Spuren, Wergention auf 
in Verbindungen jo leicht nadweijen ald das Mangan. Man 
erfennt daftelbe, indem man eine geringe Menge der Verbindung 
auf einem Platinblech mit Eohlenfaurem Natron und Salpeter zu= 
jammenjchmilzt, die gefchmolzene Maſſe erfcheint von entftandenem 
manganfaurem Alfalien dunfelgrüngefärbt. Eine andere Methode, 
Mangan, ald Oxydul, in Löfungen nachzuweifen, befteht darin, 
einige Tropfen derjelben mit überfchüfligem unterchlorigfaurem 
Kali zu Eochen; e8 bildet ſich Manganſuperoxydhydrat, das ſich in 
braunen Flocken abjcheidet, und eine darüber ftehende, von über- 
manganfaurem Kali rothgefärbte Slüffigkeit. Außerdem läßt ſich 
das Ammoniumfulfpydrat ald Reagens auf Manganoryduljalze 
anwenden. 


Dritte. Öruppe. 


Eifen (Fe). 
(Aequivalent = 28,0; fpec. Gewicht = 7,8.) 


Das Eifen ift das wichtigfte aller Metalle. E83 findet ſich Ein, 


theils gediegen wie in dem Meteoreifen, theild mit Sauerftoff ver⸗ Eipenigaften 
bunden in dem Magneteijenftein, dem Eifenglanz, dem 
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Rotheifenftein oder Blutftein, dem Brauneifenftein, dem 
gelben Ocker oder Gelbeifenftein und dem Rafeneifenftein; 
es findet fich ferner orydirt an Kohleniäure gebunden im Spath— 
eifenftein und Junferit und dann in großer Menge mit Kie— 
jelfäure verbunden. Diejenigen diejer Verbindungen, welche man 
zur Gewinnung des Eifend im Großen anwendet, heißen Eiſen— 
erze. Reines Eifen ift von faft filberweißer Farbe, jehr zäbe, 
und weich, fo daß es ohne zu zerbrechen hin und her gebogen 
werden kann. In der Rothglühhitze wird e8 fo weich, daß es 
durd) Hämmern und Walzen in verfchiedene Formen gebracht wer— 
den kann. In der Weißglühhige wird e8 noch weicher; mehrere 
Stüde laffen fich bei diefer Temperatur zu einem einzigen durch 
Hämmern oder Preffen vereinigen; es ift daher ſchweißbar. 
Das reine Eifen kann nur bei jehr hoher Temperatur geſchmolzen 
werden, beim langſamen Erfalten der gefchmolzenen Maſſe zeigt 
e8 einige Neigung zum Kroftallifiren. Das Eifen ift unter allen 
Metallen bei gleicher Härte das zühefte, e8 wird vom Magnet an— 
gezogen und wird auch jelbft magnetifch ; bleibend behält e8 aber 
nur dann den Magnetismus, wenn es kohlehaltig if. Im luft— 
freiem Wafjer kann Eifen ohne Veränderung aufbewahrt werden, 
‚in Iufthaltigem oxydirt e8 ſich; e8 findet Bildung von Ammoniak, 
durch den Sticftoff der in dem Waſſer enthaltenen Luft, und den 
Waſſerſtoff des zerſetzten Waffers, ſtatt. Das Eifen läßt fih un— 
verändert aufbewahren, wenn ed mit einer geringen Menge Zink 
verjegt wird, wodurch es eleetronegativ wird ; auf dieſem Verfah— 
ren beruht das Galvanifiren des Eifend. Bei erhöhter Tem- 
peratur wird das Wafler zerjegt, es bildet fich Eifenoryd = orydul 
nnd Waſſerſtoff wird frei, In trodner Luft verändert ſich das 
Eiſen nicht, in feuchter hingegen überzieht es fich fehr bald mit 
einer Schicht von Eiſenoxyd (Roſt). Das Eifen verbindet fih mit 
den meiften Nichtmetallen,. die Verbindung ift haufig mit bedeu> 
tender Licht» und Wärmeentwicelung begleitet. Mit den Metallen 
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bildet ed nur wenig Regirungen, mit dem Queckſilber amalgamirt 
es fich nicht. In verbünnten Säuren löft e8 fid) Teicht auf, indem 
e8 an die Stelle des Waſſerſtoffs tritt; im fehr concentrirten 
Säuren ift es ſchwer löslich. Mit verdünnter Salpeterfäure über- 
goffen, entwickelt fi unter Bildung von falpeterfaurem Eifen- 
oxydul Stickſtofforydul. Ein eigenthümliches Verhalten zeigt 
das Eifen unter gewiſſen Umftänden mit der Salpeterjäure; taucht 
man ein reines Stück Draht , 3. B. eine Stridnabel, in Salpe- 
terfäure von 1,30—1,35 fpec. Gewicht, fo Loft fih das Stüd 
unter Gadentwicelung auf; das Eifen kann aber auch in einen 
Zuftand verfegt werden, in welchem es von Salpeterfäure nicht 
gelöft wird, diefen Zuftand nennt man den paſſiven. In den 
paflisen Zuftand wird das Eifen auf verfchiedene Weife verjeßt, 
3. B. indem man das eine Ende des Drahted einige Sefunden 
lang in eine“ Flamme hält und nach dem Erkalten allmählic mit 
dem oxydirten Ende voran, in Salpeterfüure taucht, oder 
durch mehrmaliged Eintauchen des einen Ende des Drahtes in 
concentrirte Salpeterfäure und Abwafchen mit Waffer. Diefe 
Indifferenz gegen chemifche Einwirkung findet nicht allein bei 
Salpeterfäure, fondern auch bei einigen Salzlöſungen ftatt. 


Chemiſch reines Eifen erhält man nur, indem man über Geralnnung des 
erhigtes Eifenoryd Wafferftoffgas leitet; es bildet ſich Waſſer 
und das Eifen bleibt metallifch in feinzertheilter Geftalt zurüd. 
(F&0, +3H—=2Fe-+3H0). 
Zum größten Theile ftellt man im Großen das Eifen durd) 
einen ziemlich verwidelten Hüttenproceß aus feinen Erzen bar. 
Der ganze Proceß läßt fich eintheilen: 
1) in die Abſcheidung oder Reduction des Eifend aus dem 
Erzen in den fogenannten Hohöfen, 


2) in die Umwandlung des fo erhaltenen Roheiſens in 
Stabeifen, dur den Frifchproceß oder das Friſchen. 
18 
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Hohofenproceß. Um aus den Eifjenerzen dad Metall zu gewinnen, werden 
dieſelben zunächft geröftet, um die darin enthaltenen Subftanzen, 
wie Waſſer und Schwefel zu entfernen und die Mafje aufzulodern. 
Sie werden darauf gehörig zerkleinert und reichere Erze mit ärme— 
ren in dem Verhältniß gemifcht, das nad der Erfahrung die 
größte Ausbeute giebt. Die gemengten Erze, welche aus einer 
Sauerftoffverbindung des Eiſens und aus Gang (Kieſelſäure oder 
Kalk) beftehen, werden mit Eohlehaltigen Subftanzen gemengt, 
und darauf ftarf erhißt, zu metalliihen Eifen redueirt (Fea03 + 
36C=3C0-+2Fe); die Kohle wirft hierbei als Brennmaterial 
und ald Reductionsmittel. Um das Zufammenfließen der an ver- 
jchiedenen Stellen redueirten Eijentheilchen zu bewirken, fegt man 
vor dem Ausſchmelzen Körper zu, welche fi) mit den Gangart zu 
einer leicht flüffigen Glasmafje verbinden. Diefe Maffe Heißt die 
Schlacke, fie befteht aus Fiefelfauren Salzen und bricht entweder 
ſchon mit den Eifenerzen oder wird Hinzugefügt; es ift erforder- 
lich, daß ſie bei derjelben Temperatur ſchmelze, bei weldyer das 
Eifen flüffig wird. Fehlt e8 an Kiefelfäure, fo fegt man Quarz, 
fehlt es an Bafen, fo fegt man Kalfftein oder Flußſpath Hinzu. 
Das Gemenge von ärmeren und reicheren Eijenerzen heißt Die 
Gattirung, die mit den Zufchlägen d. h. mit der Schlade und 
den Brennmaterial gemengte Gattirung, die Beſchickung, letz— 
tere darf nicht über 50 p. Et. Eiſen enthalten. 

Befrelsung des Das Schmelzen gefchieht in dem Hohofen, ſiehe beifolgende 
Zeichnung (Big. 71). 

Ein folder Hohofen ift ein Schachtofen von 20—50 
Fuß Höhe, welcher aus dem Schacht a, der Raft b und dem 
Geftell ec befteht. Im Geftell befinden fich, einander gegenüber 
liegend, zwei Deffnungen mit eingejegten, halbeylindrifchen Röh— 
ren, den Formen, in welde die Mundftüde, die Düfen der 
Windleitungsröhren, welche den Hohofen mit Luft verjehen, ein— 
treten. Die obere Oeffnung des Scachtes heißt die Gicht d, 
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durch diefelbe wird Die Beſchickung in den Hohofen gebracht; Teg- 
terer ift entweder an einem Abhang gebaut, fo daß man aufeinem 
Wege zur Gicht gelangen kann oder es führt zu berjelben eine 
jchiefe Ebene, die fogenannte Gihtbrüde. Der untere Theil 
des Geftelles ift nach der Vorderfeite Hin verlängert und bildet 
den Vorheerd, der vorn dur den Wallftein e geſchloſſen ift. 
Auf der einen Seite ſteht der Wallftein von der Wand ab und 
bildet eine Spalte, die jogenannte Abftihöffnung, ſie dient zum 
Ablaffen des gefchmolzenen Eiſens und ift während des Schmel- 
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Bl Das Ausichmelzen geht auf folgende Weife vor fih. Zuerft 
wird der Ofen angeheigt, indem man auf dejjen Boden Holz ans 
zündet und darauf das Brennmaterial bringt, bis endlid) der ganze 
Schacht mit glühenden Kohlen angefüllt ift. Zu gleicher Zeit 
jegt man die Gebläfe in Thätigfeit und trägt jchichtweije Kohlen 
oder ein anderes Brennmaterial und die beſchickten Erze ein. Je— 
mehr die Hite zunimmt, je tiefer finfen die Erze in den Ofen; 
gelangen diefelben in die Gegend der Form, in welcher die Hitze 
am bedeutenditen ift, fo ſchmilzt die Kiefelerde mit den vorhande— 
nen Erden und Oxyden zu Schlade zufammen, während das ſchon 
früher reducirte Eifen fich mit dem Kohlenftoff zu Roheiſen oder 
Gußeifen vereinigt. Das gefchmolzene Eifen ſammelt ſich am 
Boden des Geftelled an; auf demfelben fchwimmen die Schladen, 
die man über den Wallftein abfliegen laßt. Das Eijen wird ent— 
weder aus dem Vorheerd gefchöpft, oder man läßt es durd Ein— 
ftogen der Berftopfung der Abjtichöffnung über Rinnen in die zu— 
bereiteten Formen (Floſſen oder Gänze) fließen. 

zu. Die vermittelt der Düfen in den Hohofen eintretende Luft 
giebt mit den brennenden Kohlen Kohlenſäure (CO,), welche aber 
indem fie durch die höherliegenden Schichten der Kohlen firömt 
zu Kohlenoryd (CO, +20) redueirt wird. Außerdem bil- 
den ſich noch Cyanwaſſerſtoffſäure (Blaufaure) und wenn Stein- 
fohlen als Brennmaterial angewendet wurden, Ammoniaf in jo 
großer Menge, dag man nad Bunjen aus dem Alfreton-Hoho— 
fen in England, ohne Koftenerhöhung des Betriebed und ohne 
die geringfte Störung des Eifenprozeffes täglich über zwei Cent— 
ner Salmiaf gewinnen könnte. Dieje reducirenden Gafe treffen 
die Erze bei ihrem Niederfinfen und bewirfen die Reduction der 
Metalloryde, diefe Gaſe entweichen Durch die Gicht als Gichtgafe. 
Das redueirte Eifen wird dann, indem es tiefer finft, geſchmolzen 
und durd Die Schlade vereinigt. Der oberfte Theil des Ho— 
hofens über a läßt ſich demnad als ein Röftofen, der 
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mittlere a als der Reductionsraum, und der unterfte b 
ale Schmelzofen betrachten. Aus neueren Unterjuchungen 
geht hervor, Daß die in fo großer Menge fich bildende Blaufäure, 
indem fte fi mit den in dem Brennmaterial und den Schladen 
enthaltenen Alfalien und Erden zu blaufauren Salzen oder 
Cyanmetallen vereinigt, weſentlich bei der Reduction der Eifen- 
erze mitwirkt. Die Gichtgafe können als Leuchtmaterial benußt 
werden, da diejelben einen großen Theil der Producte der trock— 
nen Deftillation des Holzes, bejonders Kohlenwafferftoffgas oder 
Leuchtgad und Kohlenorydgas enthalten. Man nimmt an, daß 
von 100 Th. Brennmaterial nur 17 Th. in dem Hohofen zur 
Realifation gelangen, während 83 Ih. in der Gicht in der Form 
brennbarer Safe verloren geben. — Einen bedeutenden Vortheil 
zieht man bei dem Eiſenſchmelzproceſſe durch Speifen des Hoh— 
ofens mit heißer Luft, Das Erhigen der Luft gefchieht durch Er— 
wärmen der Gichtflamme. 

Das auf diefe Weife erhaltene Eifen heißt das Roheiſen 
oder Gußeiſen, und ift fein reines, fondern ein Kohlenftoff- 
eifen, das mehr oder weniger bedeutende Mengen son Silicium, 
Schwefel, Phosphor, Aluminium u, a. enthält. Das Roheifen 
ift leicht ſchmelzbar; dieſe Eigenſchaft erhält e8 durd) den Koh- 
lenſtoff; der Kohlenſtoff ift deshalb als weſentlicher Beftandtheil 
des Roheijens zu betrachten. Die Farbe und die Verfchiedenheit 
des Roheifens wird weniger durch Die Menge des darin enthals 
tenen Kohlenftoffs, als vielmehr durch die verfchiedene Art und 
Weiſe, in welcher der Kohlenftoff in dem Eifen vorkommt, bedingt, 
Nur ein Theil des Kohlenftoffes ift mit dem Eifen chemifch ver— 
bunden, ein anderer Theil ift ald Graphit mechaniſch beigemengt. 
Man unterfcheidet weißes Roheifen (fonte blanche), das ſich 
an feiner weißen Farbe und feinem ftäxfen Glanze erfennen läßt. 
Bisweilen ift e8 von befonders fpiegelnt m Glanze; man nennt 
e8 dann Spiegeleifen oder Spiegelfloß. Geht bie 
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Farbe des weißen Eifens in eine bläulich graue über, fo entfleht 
diejenige Varietät, die fich durch zackigen Bruch unterjcheidet. Das 
graue Roheifen (fonte grise) ift lichtgrau bis dunkelſchwarz— 
grau, ed enthält weniger Kohlenftoff, ald das weiße Roheiſen. 
Dft Eommen beide Roheifenforten in einem Stück, entweder in 
befonderen Lagen oder das eine in die Mafje ded andern zerftreut 
vor, ein folches Roheifen heißt halbirtes Roheiſen. Das 
weiße Roheijen ſchmilzt weit leichter, als das graue; erfteres ift 
nur jehwierig, das leßtere gar nicht ſchweißbar. 

Der Friſchproceß oder das Frifchen hat zum Zweck, 
das NRoheijen zum größten Theil zu entfohlen uud von einigen 
andern fchädlichen Beftandtheilen zu befreien. Durch diefen Pro- 
ceß wird das Roheiſen in Stabeijen umgewandelt. 

Das Friſchen gefchieht entweder 1) auf Heerden und wird 
dann die Heerdfrifchung oder der deutſche Friſchproceß 
genannt, oder es geht vor fi) 2) in Flammenöfen und heißt der 
Puddlingsproceß oder der engliſche Friſchproceß. 

Die Heerdfrifchung wird betrieben, indem man dag Roh— 
eifen auf einem Heerde mit Kohlen bedeckt, anzlindet und den Luft- 
firom eines ftarfen Gebläjes darauf einwirken läßt, damit alle 
heile des Eiſens mit der Kohle und der Luft in Berührung kom— 
men, Durch dieje Luft wird fortwährend Kohlenftoff aus dem 
Roheiſen zu Kohlenfäure verbrannt und dadurd Eifen redueirt. 
Der in dem Roheifen enthaltene Sand fommt bei der Reduction 
jehr in Betracht, indem die Kiefelfäure (Sand), ſich mit dem gleich- 
zeitig entjtehenden Eifenorydul zu baftich Eiefelfaurem Eiſenoxydul 
vereinigt und die fogenannte Gaarſchlacke bildet; ſte wird ab- 
gelaffen und zu der nächften Schmelzung mit Sammerfchlag (Ei— 
jenorgdeorydul) gemifcht, zugegeben. Beide bewirken die Ent- 
fohlung des Roheifend. Denn glüht man Roheifen (Kohleneifen) 
mit Eifenoryd oder baſiſch Fiefelfaurem Eiſenoxydul, jo giebt 
daſſelbe an den Kohlenftoff Sauerftoff ab und es bildet fih Koh— 
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lenorgdgas und Eifen. Das baftjch Fiejelfaure Salz verwandelt 
ſich Hierbei in neutrale8, in die Rohſchlacke, welche nicht mehr 
entfohlend wirft. Durch die Heerdfrifhung werden aud) die an= 
deren, in dem Roheifen enthaltenen, fremden Stoffe, wie Sili- 
eium, Phosphor, Aluminium, zum größten Theile orydirt und in 
die Schlade getrieben. Nach beendigter Friſchung hebt man bie 
gefriichte Eifenmaffe (den Deul oder die Luppe) aus dem Feuer 
heraus, und bringt fie noch glühend unter einen fchweren Sams 
mer, durch deſſen Schläge die Schladentheilden herausgepreßt 
werden. Der Deul wird dann in Stüde zerhauen und zu Stäben 
außgeichmiedet. 

In Ländern, in denen des hohen Preiſes wegen, die Holz— 
fohlen nicht zum Brifchen des Eiſens angewendet werden Fünnen, 
bedient man ji der Steinfohlen. Dies ift in England der Fall. 
Da aber durch den Schwefelgehalt der Steinfohlen eine unmittel- 
bare Berührung derjelben mit dem Roheifen vermieden werden 
muß, fo bedient man fih zum Entfohlen des Roheiſens eines 
Flammenofens, welcher dem ahnlich ift, der ſchon bei Gelegenheit 
der Sorafabrifation angeführt wurde. Man nennt foldye Oefen 
Puddlingsöfen. Dieſe Oefen haben gewöhnlich zwei Heerde, 
um auf dem einen, dem Eleinen Heerde das Eifen erjt erwärmen zu 
fönnen. Der Heerd, auf weldem das Entfohlen des Eiſens vor— 
genommen wird, befteht aus einem vieredfigen, hohlen, eifernen 
Kaften, in welchen atmofphärifche Luft durch den Roft ungehindert 
eintreten Fann. Auf diefen Heerd bringt man eine Dede von 
Friſchſchlacken, zu welchen man Hammerſchlag gefeßt hat, und er— 
hist die Maffe bis ihre Oberfläche weich geworden ift. Das zu 
entkohlende Eifen wird auf dem Eleinen Heerde vorerwärmt und 
wenn ed bis zum Erweichen erhigt worden it, mittelft einer 
Krüde über die Heerdſohle des größern Heerdes ausgebreitet und 
unter fortwährendem Grhigen umgerührt (gepuddelt). Auf 
dem breiigen Eifen zeigen fi blaue Flämmchen von verbrennens 
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dem Kohlenorgdgas und die breiige Confiftenzg nimmt mehr und 
mehr ab. Iſt das Puddeln beendet, fo wird das auf der Sohle 
ausgebreitete Eifen zu Bällen vereinigt und unter dem Stirnham- 
mer von der Schlade befreit. Der größte Theil der beim Pudd- 
lingsproceß fich bildenden Schlade fließt vorn im Ofen von dem 
Eijen ab und wird von Zeit zu Zeit durch eine Oeffnung abge- 


laſſen. 


Stabeiſen. Das durch Heerdfriſchung oder durch den Puddlingsproceß 
erhaltene Eiſen iſt das Stabeiſen, Friſcheiſen oder Schmie— 
deeiſen. Es iſt von hellgrauer Farbe und zeigt einen körnigen 
oder zackigen Bruch. Es iſt ein weſentliches Kennzeichen für das 
Schmiedeeiſen, daß es glühend in kaltes Waſſer getaucht, nicht 
ſpröde wird und noch ſchmiedbar iſt. Das Schmiedeeiſen ſchmilzt 
weit ſchwerer, als das Guß- oder Roheiſen. Wenn das Schmie— 
deeiſen Schwefel, Arſenik oder Kupfer enthält, ſo zerbröckelt es, 
wenn es rothglühend gehämmert wird, man nennt dann dieſes 
Eiſen rothbrüchig. Durch Phosphor wird das Eiſen kalt— 
brüchig. d. h. es laßt ſich zwar glühend verarbeiten, bricht aber 
wenn es kalt iſt ſchon beim Biegen. Durch Silicium wird das 

Eiſen hart und mürbe, man nennt ein ſolches Eiſen faul— 


brüchig. 


Oxydationsſtufen des Eiſens. 


Verbindungen Man kennt mit Sicherheit vier Verbindungen des Eijens 


des Eifens mit : = 
dem Sauerftoff. mit dem Sauerftoff, dieſe ſind: 


1) das Eiſenoxydul Fe 0 
2) das Eiſenoxyduloryd « (Hammerſchlag) FegOg 

⸗ ß (Magneteiſenſtein) FezO, 
3) * — Fe0a 
4) die Eiſenſäure Fe O3. 
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Eine fünfte Orydationäftufe, dad Eiſenſuboxyd Fe,O bildet 
fih beim Verbrennen von Eifendraht im Knallgasgebläfe. 


Das Eiſenoxydul fommt in der Natur nie rein, wohl 
aber mit Eiſenoxyd verbunden, ald Magneteifenftein, und mit 
Säuren in vielen Mineralien vor. Es ift im reinen Zuſtande 
nur wenig befannt; wenn man chemijc) reines jchwefelfaures Eiſen— 
oxydul (Eifensitriol) in Luftfreiem Waffer löft und mit einer [uft- 
freien Löfung von reinem Aetzkali verfegt, jo erhält man einen 
weißen Niederſchlag, der aus Eiſenoxydulhydrat beſteht; dieſer 
Niederſchlag nimmt an der Luft ſchnell eine ſchmutziggrüne und 
dann eine braune Farbe an, indem ſich anfangs Oxyd-Oxydulhy— 
drat und dann Oxydhydrat bildet. Faſt ſtets erhält man mittelſt 
Eiſenvitriol und Kali einen ſchwarzgrünen Niederſchlag. Das 
in der Medicin angewendete ſchwarze Eiſenorydul (Ferrum oxy- 
dulatum nigrum), das durch Reduction von Eiſenoxyd mit Oel, 
(als kohlenſtoffreicher Subſtanz) in der Glühhitze dargeſtellt wird, 
iſt ein Gemenge von Eiſenorydul und Kohleneiſen. Das Eiſen— 
oxydulhydrat löſt ſich leicht in Ammoniak und Säuren, mit dem 
letzteren bildet es die Eiſenoxydulſalze, von denen die wichtig— 
ſten nach Abhandlung der Oxydationsſtufen, in einem beſonderen 
Kapitel betrachtet werden ſollen. 


Das Eiſenoxydul-oxyd kommt entweder vor als Mag— 
neteiſenſtein oder ald Hammerſchlag. Der Magneteiſen— 
ftein Fe,0, (Fe203 + FeV) findet ſich natürlich als octaedriſches 
Eiſenerz, bildet ſich beim Verbrennen des Eiſens in Sauerſtoff, 
oder wenn man Waſſerdämpfe über glühendes Eiſen leitet. Dieſe 
Verbindung iſt magnetiſch und geht bei Zutritt der Luft erhitzt 
in Eiſenoryd über. Der Hammerſchlag, ber ſich bildet, wenn 
man glühendes Eifen in Waffer Löfcht, hat die Zufammenfegung 
Feg0, (Fe303 + 6Fe0). Als Hydrat erhält man das Eifenory- 
dulorgd, indem man Eiſenoxydhydrat mit metalliicheın Eifen und 


Eiienorydul, 
Fe O. 
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Waſſer Eocht, oder eine Eiſenoxyduloxydlöſung mittelft Kali oder 
Ammoniak fällt. 


Das Eifenorgyd findet fih in der Natur haufig rein. 
Waſſerfrei kommt e8 vor im Eifenglanz, im Rotheifenftein 
(Slasfopf), waflerhaltig im Brauneijenftein Fe,0; + HO, 
dann mit einigen Säuren, am häufigften mit Kiefelfäure verbuns 
den. Das wafjerfreie Eifenoryd ift von rother Barbe, 5,25 fper. 
Gewichte, nicht magnetifch, unlöslich in Waſſer, löslich in ver- 
dünnten Säuren, unlöslich aber, wenn es zuvor geglüht worden 
war. Glas wird durch Eifenorgd rothbraun gefärbt, es ift über- 
haupt die Urſache der rothen Farbe der Ziegel und vieler Mine— 
alien. Als Hydrat ift e8 von brauner Farbe, wie der Roſt, der 
nichts als Eiſenoxydhydrat ift; der Roſt, fowie jedes natürliche 
Eiſenoxydhydrat, enthält Ammoniak. — Man erhält das Eifen- 
oxyd als Nebenproduct bei der Bereitung der Schwefelfäure, durch 
Erhigen des Eiſenvitriols (2 (Fe 0, SO,)— Fe, 0; +S0,+S0,) 
e3 führt dann den Namen Colcothar vder Caput mortuum vitrioli, 
Man ftellt es ferner durch Glühen von falpeterfaurem Eijenoryd 
oter durch Glühen von Eifenvitriol mit Salpeter und Auslaugen 
der Maſſe mit Waller dar. Als Oxydhydrat erhält man es durch 
Fällen einer Löſung eines Eiſenoxydſalzes oder non Eijendlorid 
mittelft Kali, Natron, Eohlenfauren Alkalien, oder am beten 
mittelft Ammoniaf. Das in Waffer fuspendirte und vorher gut 
ausgewaſchene Eiſenoxydhydrat wird, wie fchon beim Arſenik an— 
gegeben worden ift, als Mittel gegen Arfenifvergiftungen ange— 
wendet. Mit Säuren bildet das Eifenoryd, die Eiſenoxyd— 
falze; eine Verbindung des Eifenorydes mit Kohlenfäure ift 
nicht befannt. Das unter dem Namen braunes Eifenoryd 
(Ferrum oxydatum fuscum s. Ferrum carbonieum) officinelle 
Präparat wird durd Fallen einer Eifenvitriollöfung mit fohlen- 
faurem Natron dargeftellt, e8 beſteht aus Eiſenoxydhydrat, etwas 
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fohlenfaurem Eifenorydul und Häufig aus nicht unbedeutenden 
Mengen des Fallungsmittels. 

Die Eifenfäure ift ifolirt noch nicht dargeftellt worden. 
Nach Frémy erhält man fie mit Kalk verbunden, wenn man 
Eiſenoryd, Salpeter und Kali einige Zeit lang glüht und Die ge— 
glühte Mafle mit Wafler augzieht. Man erhält eine jchönrothe 
Löſung. Man ftellt eifenfaures Kali ferner dar, indem man Ei- 
fenoryohydrat in concentrirter Kalilauge fuspendirt und Chlorgas 
bindurchleitet. Diefe Löfungen zerfegen fich leicht, es fällt Eifen- 
oxydhydrat nieder und Sauerftoff entweicht. 


Berbindungen des Eifens mit andern Nichtmetallen. 


Unter diefen Verbindungen find zu erwähnen die des Eifend 
mit Schwefel, Chlor, Jod und Kohlenftoff. 

Man kennt vier Berbindungen des Schwefels mit dem Eifen, 
Diefe Verbindungen find dag Halb-Schwefeleijen FeS, 
das Einfah-Schwefeleifen FeS, das Anderthalb- 
Schwefeleifen FegS; und dad Zweifah-Schwefelei- 
fen FeS,. 

Das Halb-Schwefeleifen Fe,S erhält man beim Aus- 
ſchmelzen von Kupfer und Blei, oder durch Reduction son ſchwe— 
felfaurem Eifenorgdul, mittelft Wafferftoff, wobei die Hälfte der 
Schwefelfäure ald fchweflige Säure entweicht (2 Fe0, SO, + 6H 
—Fe,S+S0,+6H0). | 

Das Einfah-Schwefeleifen findet fih in der Natur mit 
anderen Schwefelmetallen verbunden. Auf trodnem Wege dar- 
geftellt erjcheint e8 als bronzegelbe Mafje, die ſich in trockner 
Luft nicht verändert, in feuchter aber leicht oxydirt und in ſchwe— 
felfaures Eifenorydul (FeO, S03) übergeht. Auf naffem Wege 
erhalten, bildet es einen ſchwarzen Niederfchlag, ber ſich noch leich- 
ter ald das auf trocknem Wege erhaltene oxydirt. Bei der Oxy— 
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dation des Schwefeleifens findet bedeutende Temperaturerhöhung 
ftatt, man fchreibt derſelben die Urſache der in Steinkohlenberg- 
werfen häufig vorfommenden Feuersbrünfte zu. Mit verdünn— 
ter Schwefelfäure oder Salzſäure übergofjen, entwidelt fih Schwe- 
felwafferftoffgas (fiehe Seite 100), und es bildet ſich Eiſenvitriol 
oder Eiſenchlorür. — Man erhält das Einfach-Schwefeleiſen auf 
trocknem Wege, wenn man eine biß zum Weißglühen erhigte 
Eifenftange in gefchmolzenen Schwefel taucht; das Eiſen vers 
brennt unter heftiger Lichtentwicelung zu Schwefeleifen, das nod) 
einmal in einem Tiegel erhigt werden muß, um den mecanijch 
beigemengten Schwefel zu entfernen; man ftellt es ferner durch 
Erhigen von Eijenfeile mit Schwefel oder beffer nod) mit gepul- 
pertem Schwefelfies dar. Auf naflem Wege erhält man es, indem 
man die Löfung eined Eifenorydulfalzes mittelft Ammoniumfulf- 
hydrat fällt (FeO,SO, + NH,S — NH,0,S0, + FeS). 

Dieje dem Eifenorgd entiprechende Schwefelungsftufe findet 
fich verbunden mit Schwefelfupfer im Kupferfies FegS; +CuS. 
Künſtlich dargeftellt ift e8 gelblichgrau, wird vom Magnet nicht 
angezogen, im feuchten Zuftande verwandelt es fid an der Luft 
bald in ein Gemenge von Eifenoryd und Schwefel. Mit Salz: 
ſäure behandelt, entwidelt ſich Schwefelwafferftoff; es bildet ſich 
ferner Eiſenchlorür, während Zweifacdh= Schwefeleifen zurückbleibt 
(Fe,S; +CIH—=SH-+ FeCl+ FeS,). Man erhält e8, wenn 
man über Eiſenoxydhydrat bei gewöhnlicher Temperatur Schwe— 
felwafjerftoffgad leitet oder eine Löjung von fchwefelfaurem Eifen- 
oxydul tropfenweife mit einer Köjung von Ammoniumfulfhydrat 
mifcht. 

Das Zweifah-Schwefeleifen fommt in der Natur fehr 
haufig als Schwefelfies in Stein= und Braunfohlenlagern vor. 
Diefe Schwefelungsftufe kommt in zweierlei Kryftallen vor, ent— 
weder in Würfeln, in der fie den eigentlichen Schwefelkies oder 
Eifenfies bilder, oder in rhombifchen Säulen ald Speerfies, 
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Mafferkfies, Strahlkies. Das Zweifacd - Schwefeleijen er- 
fcheint als meflinggelbe Maſſe, wird vom Magnete nicht angezogen 
und von concentrirten, nicht aber von verdünnten Säuren zerfeßt. 
Bein Erhiten unter Abfchluß der Luft entweicht ein Theil Schwe= 
fel und e8 bleibt eine niedrigere Schwefelungsftufe, 6 FeS-+FeS, 
zurück, die ſich auch fchon in der Natur als Leberkies oder 
Magnetfies findet. Die Eigenfchaft des Zweifach-Schwefel— 
eifens, beim Erhigen Schwefel abzugeben, benugt man zur Dar— 
ftellung des Schwefels. 

Es giebt ein Eiſenchlorür FeCl, das dem Oxydul, und 
ein Eifendlorid, dad. dem Oxyde entfpridht. Das Eiſen— 
hlorür bildet im wafjerfreien Zuftande eine weiße Maſſe von 
metallifch zufammenziehendem Geſchmack, welche ſich in Waſſer zu 
einer hellgrünen Slüfigfeit löft. Aus diefer Löſung kann es mit 
vier Aequivalenten Waffer Ernftalliffet erhalten werden. Im wafe 
ferfreien Zuftande läßt es ſich bei jehr hoher Temperatur verflüch— 
tigen, im wafjerhaltigen zerſetzt es ſich in Salzſäure und Eijen- 
oxyd. Man erhält das Eifencdlorür wafjerfrei, indem man über 
erhigte Eiſendrehſpäne trodnes Salzfauregas leitet. Waſſerhal— 
tig erhält man es als Nebenproduct durch Abdampfen der Löfung, 
die bei der Entwidelung von Wajferftoff, mittelft Eifen und Salz— 
jaure, zurücbleibt. Die Löfung geht an der Luft jchnell in Eifen- 
chlorid über, wobei fid) Eifenoryd abfcheidet. Das Eiſenchlorür 
ift unter dem Namen Ferrum chloratum s. Ferrum muriaticum 
oxydulatum officinell, 

Das Eifendlorid bildet metallglänzende, dunfelsiolette 
Blättchen, welche flüchtiger als das Eifendylorür find nnd Leicht 
zerfließen. Die wäßrige Löſung ift von rothgelber Barbe. Beim 
Abdampfen der Löfung und Erhigen des Rückſtandes verflüchtigt 
fich ein Kleiner Theil, der größte Theil wird zerfegt in Salzfäure 
und Eifenoryd. Das Eiſenchlorid ift in Alkohol und Aether lös— 
lich. Man erhält es durch Leiten son Chlorgas über erhißtes 


Eijenchlorür« 
FeCl 


Eiſenchlorid. 
FeaClz. 
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Eifen, oder durch Löfen von Eifen in Königswaſſer und Abdampfen 
der Löſung bis zur Syrupsdide, oder durch Löſen von Eiſenoxyd⸗ 
hydrat in Salzfüaure. Das Eifendlorid ift unter dem Namen 
Ferrum perchloratum s. Ferrum muriaticum oxydatum und bie 
Löfung defjelben in ätherhaltigem Alkohol unter dem Namen 
Spiritus sulfurico-aethereus ferratus offieinell. Ein Gemenge 
des Eiſenchlorids mit Salmiak wird in der Medicin unter dem 
Namen Eijenfalmiaf angewendet. 

Eifenjobär. Das Eifenjodür ift eine feite, braune, in Waſſer leicht 
lösliche, zerfließliche Maffe, welche man durch Zufammenbringen 
von Jod, Eifenfeile und Wafler und vorfichtiges Abdampfen der 
Löſung bis zur Trockne erhält. Das Eifenjobür findet in der 
Medien Anwendung. 

Kohlenſtoffeiſen. Man kennt nur zwei genau beſtimmte Verhältniſſe, in denen 
fi der Kohlenftoff mit dem Eifen verbindet, Diefe beiden 
Verbindungen find zufammengefegt FeC, und Fe,C,, die erfte 
erhält man durch Glühen von Blutlaugenfalz, Die zweite durch 
Glühen von Berlinerblau. Wichtiger als dieſe beiden Körper 
find die Verbindungen des Eiſens mit dem Kohlenftoff, die wir 
unter dem Namen Roheifen, Stahl und Spiegeleifen 
fennen. Das Spiegeleifen und das Roheifen find fchon im Ein— 
gange des Kapitel über das Eifen abgehandelt worden, das er- 
ftere hat eine Zufammenfegung, welche der Formel Fe,C ent- 
ſpricht. 

Siahl. Der Stahl iſt eine Verbindung des Eiſens mit dem Koh— 
lenſtoff, welche in Bezug auf den Kohlenſtoffgehalt in der Mitte 
zwiſchen Roheiſen und Stabeiſen ſteht. 

Ba Der Stahl kann auf zweierlei Weije erhalten werben. 


I. Indem man fohlenftoffreihem Eifen (Roheifen) Koh— 
lenftoff entzieht, 
I. Indem man zu Stabeifen Kohlenftoff hinzufügt. 
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Je nachdem nun der Stahl nach der erſten oder nach der 
zweiten Methode erhalten worden iſt, unterſcheidet man Friſch— 
ſtahl und Cementſtahl. 

Der Friſchſtahl, Rohſtahl, natürlicher Stahl, Brifsnası. 
Schmelzſtahl wird aus Roheiſen dargeſtellt, welches außer 
Mangan auch Silicium enthält; man unterwirft daſſelbe mit 
Kohle und Schlade dem deutſchen Srifchproceffe und feßt die Ope— 
ration nicht zu lange fort, damit nicht aller Kohlenftoff verbrenne, 
und der Stahl in Stabeijen umgewandelt werde. Mad) vollende= 
tem Friſchen wird der Stahl ausgeftreckt, zufammengebogen, wie= 
der geftreeft und dadurch gleichfürmig gemadt; man nennt ihn 
dann gegerbten Robftahl. 

Der Gementftahl oder Brennftahl wird erhalten, indem Cementragt. 
man Schienen von weichem Eifen mit befeuchtetem Kohlenpulver, 
oder mit Bohr- oder Drehipänen des Gußeifens, in wohl zu ver- 
ſchließenden Ihonfapfeln, den fogenannten &ementirfäften, mit 
einander fchichtet, mit Sand bedeckt und mehrere Tage lang der 
Rothglühhitze unterwirft. Auf der Oberfläche ift der Cementſtahl 
gewöhnlich blafig und wird deshalb auch Blafenjtahl genannt. 
Anftatt das Eifen mit Kohle zu erhigen, ftellt man auch Cement— 
ſtahl durch Erhigen von Eifen in einem Strome von Leuchtgas 
(CH) dar. 

Um Gleichförmigfeit Des Stahles zu erreichen, die durch das Gusnayı. 
Gerben nie vollftändig bewerfftelligt werden fann, wird der Stahl 
geichmolzen; Damit hierbei der Kohlenftoffgehalt nicht vermindert 
werde, wird dad Schmelzen unter einer Dede von Glaspulver und 
Kohle vorgenommen. Man wendet hierzu ſowohl den Friſchſtahl 
ald den Gementftahl an. 

Der Damadcener Stahl befigt die Eigenfchaft, wenn er Damatcner 
auf der Oberfläche mit Sauren geäßt wird, verfchiedenartig ge— 
färbte Adern (den Damask oder die Damaseirung) zu zeigen. 

Ob dieſe Eigenfchaft von der Kryftallifation oder davon abhänge, 
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daß diefer Stahl aus zwei verfchiedenen, nur mechaniſch gemeng- 
ten Stahlſorten befteht, ift noch nicht entſchieden, das erfte ift bei 
weiten wahrfcheinlicher, da der Damascener Stahl durd) Um— 
Schmelzen dieje Eigenfchaft nicht verliert. Eine befondere Art des 
Damascener Stable ift der in diſche Wootz. 

. Gigenfiaften Der Stahl ift von hellgrauer, ind bläuliche fich ziehender 
Farbe und hat ein fpec. Gewicht von 7,665— 7,9. Er ift weni— 
ger zähe, aber härter und fpröder als das Eifen, und läßt fich nur 
fchwierig in der Rothglühhige unter dem Kammer behandeln. 
Im Bruche ift er mattichimmernd und weiß, und ift um fo fein- 
förniger, je härter er ift. Seine Härte ift verfchieden, je nachdem 
er nad) dem Glühen fchneller oder langfamer erkaltete. Glühend 
in Faltes Waffer getaucht, erlangt er Glashärte, bei welcher er 
Glas ritt und der Feile widerfteht. Der Stahl findet eine fehr 
ausgebreitete Anwendung und ift befonders das befte Material zu 
den Schmiedewerfzeugen, Je zu den verfchiedenen Zwecken muß 
auch der Stahl verfchiedene Härte haben. Die verfchiedene Härte 
erzeugt man, indem man mit dem glasharten Stahl die Operation 
des Nachlaſſens vornimmt. Das Nachlaffen befteht in Erhi— 
Ben, das zu gleicher Zeit von einer Barbenveränderung, dem An— 
laufen begleitet ift, indem fich auf dem Stahl ein feines Oxyd— 
häutchen erzeugt. Diefe Färbung wird als Mapftab des Nachlaſ— 
ſens benugt, fchneidende Werkzeuge für Eifen läßt man z. B. 
ftrobgelb, für Knochen, Holz purpurroth, Uhrfedern aber blau 
anlaufen. Oft laßt man indeß aud Stahl nur zur Zierde und 
um denfelben vor Roft zu ſchützen, in verfchiedenen Farben anlau— 
fen. Auf der Oberfläche laßt fih das Eifen in Stahl verwandeln, 
indem man daſſelbe iu glühenden Zuftande mit Blutlaugenfalz- 
pulper oder mit Borarpulver überftreut und dann ablöjcht. 
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Eiſenoxydul— und Eiſenoxydſalze. 


Die Verbindungen des Eiſenoxyduls mit den Säuren oder 


Verbindungen 


der Oyydationd- 


die Eifenoryduljalze find im waflerhaltigen Zuftande grün, Mıfen tes Stiene 


im wajjerfreien weiß, an der Luft geht das Oxydul Leicht in Oxyd 
über und ſte werden gelb oder braun. Aus ihren Löfungen fchei- 
det fih an der Luft ein baftfches Oxydſalz ab. In den orydfreien 
Löſungen giebt Galläpfeltinetur feinen Niederichlag; Ammoniak 
und Kali einen weißen, bald ing Grüne übergehenden ; Blutlaus 
genfalz einen weißen, blauwerdenden, rothes Blutlaugenfalz ſo— 
gleich einen blauen. Durch Schwefelwaflerftoff werden fie nicht 
gefällt. Die wichtigften Salze find das fohlenfaure und das 
Ihwefelfaure Eifenorydul. 


Das Fohlenfaure Eiſenoxydul findet ſich in der Natur 
ald Spatheifenftein; der nierenfürmige, Fuglige, mit concen- 
trifch fafriger Structur heißt Sphärofiderit. Eine in rhombi— 
chen Prismen vorfonmende Varietät des Spatheifenfteins ift der 
Junderit. Außerdem fommt das Fohlenfaure Eifenorydul in 
£ohlenfäurehaltigem Waffer gelöft haufig in Mineralquellen vor 
und bildet die Stahlwäſſer, die fih in Pyrmont, Carlsbad, 
Teplig, Ems u. ſ. w. finden. Künftlic läßt ſich das fohlenfaure 
Eifenorydul nur fehr ſchwierig darftellen; der mittelft ſchwefelſau— 
rem Eifenorgdul und fohlenjaurem Natron erhaltene Niederfchlag 
geht unter Kohlenfäureentwidelung fehr bald in Eifenoryd über. 
Als ein gutes Mittel, die Oxydation und Veränderung des koh— 
Ienjauren Eifenoryduls zu verhindern, wird Zucker oder weißer 
Honig angewendet. 

Das fchwefelfaure Eifenorpdul, der Eifenvitriol 
oder grüne Vitriol Fryftallifirt mit 7 Uequivalenten Waſſer 
in fehiefen, rhombijchen Säulen von grasgrüner Farbe, die in 
trockner Luft zu einem weißen PBulser von wafjerfreiem Eiſenvi— 
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triol zerfallen. In der Rothglühhige wird diefes Salz in Schwe- 
felfäure, ſchweflige Säure uud Eifenoryd zerfegt. Durch Ehlor, - 
Salpeterfäure und Unterfalpeterfäure wird e8 in Oxydſalz ver= 
wandelt ; mit dem erfteren geht die Oxydation auf die Weije vor 
fih, daß das Chlor fih mit einem Theil des Eiſens zu Eijen- 
chlorid verbindet und der freigewordene Sauerftoff an das unzer— 
jegt gebliebene Eifenorydul tritt; mit den beiden legten Körpern 
gefchieht die Oxydation durch Zerfegung derjelben, wobei Stid- 
ftofforyd entweicht. Eine Eifenvitriollöfung abforbirt Stickſtoff— 
oxydgas in großer Menge und wird dadurch zu einer braunſchwar— 
zen Blüffigfeit ; eine wäfjrige Löſung reagirt fauer, wenn ſich in 
dem Eiſenvitriol die geringfte Spur von Oryd befindet, außer— 
dem reagirt je neutral. 

Man erhält den Eifenvitriol als Nebenproduct, wenn man 
zur Wafferftoffentwieelung Eifen und verdbünnte Schwefelfäure 
verwendet. Im Großen ftellt man den Eifenvitriol aus dem 
Schwefelfies, Strahlkies u. f. w. dar, indem man diefe Erze an 
der Luft verwittern laßt; durd) das Verwittern wird das Schwe— 
feleijen zu jchwefelfaurem Eifenorydul orydirt, durch Auslaugen 


"der Maffe von dem ungzerjegten Erze getrennt und die Löſung ver- 


dampft. Häufig gewinnt man aud) den Gifenvitriol bei der 
Alaunfabrikation. 


—— — Der Eiſenvitriol wird angewendet zur Darſtellung vieler 


Eiſenvitriols. 


Eiſenoxydſalze. 


Eiſenpräparate, des Berlinerblaues, der Schwefelſäure, in der 
Färberei und zur Zubereitung der Tinte. Mit ſchwefelſaurem 
Kupferoxyd (Kupfervitriol) zuſammenkryſtalliſirt, bildet der Eiſen— 
vitriol den gemiſchten oder Adlervitriol. 

Die Verbindungen des Eiſenoxydes mit den Säuren oder 
die Eiſenoxydſalze find im waſſerhaltigen Zuſtande von gelber 
oder gelbrother Barbe. Aus den Löſungen derfelben fällen 
ägende und Eohlenfaure Alkalien einen rothbraunen Niederjchlag 
von Eiſenoxydhydrat. Schwefelwafferftoff erzeugt einen weißen 
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Niederſchlag, indem das Oxyd zu Oxydul reducirt und Schwefel 
ausgeſchieden wird (Fe,0, + SFI 2zFO-HO -S8). Ammo— 
niumſulfhydrat bewirkt anfänglich daſſelbe und fällt dann das ent— 
ſtandene Oxydul als Schwefeleiſen Fes. Gelbes Blutlaugenſalz 
giebt einen dunkelbraunen Niederſchlag von Berlinerblau, der bei 
überſchüſſig angewendetem Eiſenſalz in Waſſer unlöslich, bei 
Ueberſchuß des Blutlaugenſalzes in demſelben aber lösſlich iſt. 
Rothes Blutlaugenſalz bewirkt keine Fällung. Schwefelchankalium 
(Rhodankalium) färbt die verdünnteſten Löſungen von Eiſenoxyd 
blutroth, daſſelbe geſchieht durch die Mekonſäure. Bernſtein— 
ſäure und benzoefaure Alkalien fällen das Eiſenoxyd aus feinen 
Löjungen ald braunen Niederichlag. Galläpfeltinetur giebt mit 
Eiſenoxydlöſungen eine blaufchwarze Fällung (Tinte). Als Bei- 
fpiele einiger Oxydſalze jind anzuführen das fchwefeljaure 
Eiſenoxyd, das in der Natur ald Coquimbit vorfonmt; mit 
fchwefelfaurem Kali bildet e8 den Eifenalaun Fey0,,3 SO, 
+ K0,S0; ; das phosphorjaure Eifenoryd fommt vor im 
Grüneijenftein, und wird ald Niederichlag erhalten, wenn 
man ein Eiſenoxydſalz mittelft einer Zöfung von phosphorjaurem 
Natron fällt. 

Die Reagentien auf Eifenorydul und Eijenoryd find jchon Reagentien auf 
angeführt worden. Um aber überhaupt das Eifen, ohne auf die 
Art und Weife der Verbindung Rüdfiht zu nehmen, nachzuwei— 
fen, giebt und das Löthrohr ein jehr gutes Mittel an die Hand. 
Erhigt man etwas der zu unterfuchenden Subftanz, mit kohlen— 
ſaurem Natron gemengt, fo bleibt nad dem Abſchlämmen ein 
jchwarzes, metalliſches Pulver zurüd, das vom Magnet angezogen 
wird. Die Phosphorfalzperle wird durch Eifenverbindungen in 
der innern Flamme grünlich, in der äußern braunroth gefärbt. 


19* 


292 Specielle Chemie. 


Nickel (Ni). 
(Aequivalent = 29,6 ; ſpec. Gewicht = 8,66.) 


nd Das Nickel kommt in der Natur gediegen in den Meteor- 

Eipenfsaften eifen, gewöhnlich aber mit anderen Metallen, Schwefel und Arfenif 
verbunden vor im Kupfernidel, Nidelglanz (NiS,, NiAs), 
Nikelantimonglanz (NiS,NiSb), Haarfies (NiS) und in 
der Nidelblüthe (3Ni0,As0,+9H0). Das Nidel gehört 
zu den feltner vorfommenden Metallen es ift im reinen Zuftande 
faft filberweiß, ſtark metallglänzend, im Falten wie im glühenden 
BZuftande fo gefchmeidig. daß man daraus 0,01 Zoll dicke Blätter 
Schlagen kann. An der Luft und im Waffer ift e8 unveränder- 
lich, fait fo ftrengflüffig wie dad Mangan, und wird nicht nur 
vom Magnete angezogen, ſondern kann auch jelbft eben jo ftarf 
magnetifch wie das Eifen werden. Das Nidel dient zur Fabri— 
Fation ded Neufilbers und anderer ſilberähnlicher Le— 
girungen. 


Geroinnung bes Bei der Bereitung der Smalte aus den Kobalterzen ſam— 
melt fich unter dem ſchmelzenden Glaſe eine metallifche, gefchmol- 
zene Maffe, die fogenannte Kobaltfpeije oder Speife an, Die 
im wejentlichen aus Arfenifnidel befteht. Diefe Speije und das 
Kupfernidel find die hauptjächlichften, zur Gewinnung des Nickels 
angewendeten Materialien. Die Methoden der Darftellung des 
Nickels gründen fich darauf, daß man das Arfenif der Speife ent- 

weder durch Zufammenfchmelzen derfelben mit Schwefel und koh— 
Ienfaurem Kali in Scwefelarjenif- Schwefelfalium verwandelt, 
das fich in Waffer löſt, während arfeniffreies Schwefelnickel zu= 
zücfbleibt; oder daß man die Speiſe nur mit fohlenfaurem Kali 
zuſammenſchmilzt; es bildet fich arjenigfaures Kali, welches mit 
Waſſer ausgezogen wird, während Nickelorydul zurückbleibt. Im 
metalliſchen Zuftande erhält man e8 durch Glühen des oxalſau— 
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ren Salzes (Ni0, 06,05, —=Ni+ 2C0,); e8 bleibt in feinzer- 
theilter Geftalt als fogenannter Nickelſchwamm zurüd, den man 
unter einer Dede von Glaspulver in einem Gebläfeofen zu einer 
Maſſe vereinigt. 

Das Nickel verbindet fi mit dem Sauerftoff in zwei Ver⸗ 
hältniſſen, namlich zu Nickeloxydul NiO und zu Nickeloxyd 
Ni, O,. 

Das Nidelorgdul erfcheint in wafferfreiem Zuftande als 
graufchwarzes Pulver, das nur bei jehr hoher Temperatur fchmilzt, 
vom Magnete nicht angezogen und durch Kohle und Waſſerſtoff 
redueirt wird. Als Hydrat ift das Nickeloxydul von grüner Farbe; 
in Ammoniak ift e8 mit blauer Färbung löslich. Wenn man die— 
fes Hydrat in Waffer juspendirt und durd) die Flüſſigkeit Chlor- 
gas leitet; fo füllt Nickeloryohydrat zu Boden und Nideldlorür 
bleibt aufgelöft (3 NO + Cl=NiCi + Ni,0,). Man erhält das 
Nickeloxydul, wenn man falpeterfaures Nickelorydul durch Glühen 
zerfegt, oder Nickel mit Salpeter zufammenfchmilzt und die ges 
ſchmolzene Mafje mit Wafjer auszieht. Das Hydrat erhält man, 
indem man die Löfung eines Nickeloxydulſalzes mit Kali fällt und 
die Flüffigfeit einige Zeit lang ſieden läßt; das anfänglich ent- 
ftandene baftiche Salz wird dadurd in reines Oxydulhydrat von 
apfelgrüner Farbe verwandelt. 

Das Nickeloxyd (Superoryd) ift ein ichwarzes Pulver, 
das, wie jhon angeführt wurde, aus dem Oxydul durch Behan— 
deln mit Chlor, oder durch Sieden der Löſung eines Orydulfal= 
zes mit unterchlorigfaurem Natron erhalten wird. Es verbindet 
fich nicht mit Säuren, giebt mit Schwefelfäure erhitt, Sauerftoff 
und fchwefelfaures Nickelorydul, mit Salzfäure, Chlor und 
Nickelchlorür; es verhält ſich demnach wie ein Superoxyd. 
In Ammoniak löſt es ſich unter Entwickelung von Stick— 
ſtoffgas. Durch Glühen wird ed in Sauerſtoff und Nickeloxydul 


zerſetzt. 


Orxydatlons · 
ſtufen des 
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Ehwefeintdel Die Verbindung des Schwefeld mit dem Nickel findet ſich in. 
der Natur ichon als Haarkies; man erhält fie Fünftlich durch 
Zuſammenſchmelzen von Nickeloxyd oder von Nickel mit Schwefel, 
oder durch Fällen eines Salzes mit Ammoniumſulfhydrat. Es 
erfcheint auf trocknem Wege dargeftellt, als metallglängende, ſpröde 
Mafle, Die vom Magnet angezogen und in Salgjäure und Königs— 
waffer aufgelöft wird. 

Ghtomicht Das Chlornidel oder das Nickelchlorür erjcheint im 
wafjerfreien Zuftande in glänzenden, goldgelben Kryftallihuppen, 
im wafjerhaltigen Zuftande in grünen Kryftallen, die beim Er— 
higen unter Berluft ihres Kryftallwafjerd gelb werden. Man 
erhält es wajlerfrei durch Erhigen von Nidelfhwamm in einem 
Strom von Ehlorgafe, oder durch Löſen von — in Salz⸗ 
ſäure und Abdampfen der Löſung. 

Die Nickeloxydulſalze ſind im waſſerhaltigen Zuſtande 
meiſtens ſchön grün, im waſſerfreien von gelber Farbe. Aus den 
Löſungen derſelben wird das Oxydul durch Kali als grüner Nie— 
derſchlag gefällt, der ſich in Ammoniak mit blauer Farbe löſt. 
Kohlenſaure Alkalien fällen grünes kohlenſaures Nickeloxydul. 
Blutlaugenſalz erzeugt einen Niederſchlag von derſelben Farbe. 
Schwefelwaſſerſtoff fallt die Löſung eines ſauer reagirenden Nickel— 
oxydſalzes nicht, Schwefelammonium giebt einen ſchwarzen Nie— 
derſchlag von Schwefelnickel. 

Von den Salzen iſt zu erwähnen das ſchwefelſaure und 
des ſalpeterſaure Nickeloxydul. 

— 5—— Das ſchwefelſaure Nickeloxydul kryſtalliſirt bei gewöhn— 

No.sos licher Temperatur mit ſieben Aequivalenten Waſſer und Hat die— 

ſelbe Kryſtallform wie das Bitterſalz. Aus der heißen Löſung 
kryſtalliſirt es mit ſehhs Aequivalenten. Wenn man die Kryſtalle 
mit ſieben Aequivalenten Waſſer dem Sonnenlichte ausſetzt, fo 
behalten dieſelben zwar ihre Form bei, beſtehen aber dann aus 
einem Aggregat kleiner Quadratoctaeder. Es hat in dieſem Falle 


Nidel- 
orydulfalze. 


Kobalt. : 9295 


Umfegung der Atome ftattgefunden, ohne Daß das Salz vorher in 
flüffigen Zuftand verfegt worden ift. 

Das falpeterfaure Nickeloxyd erſcheint in grünen, Satweterfaurss 
Leicht zerflieglichen Kryftallen, die an der Luft feucht werden, in No, No, 
der Hige zuerft baftjches Salz, dann Oxyd und zulegt Oxydul 
geben. 

Eine Legirung von Kupfer, Nidel und Zink wird in China Reuſilber. 
unter dem Namen Padfong angefertigt. Das Neufilber oder 
Argentan befteht aus denjelben Beftandtheilen und wird durch 
Zuſammenſchmelzen von 100 Theilen Kupfer, 60 Th. Zink und 
40 Th. Nidel erhalten. Das Neufilber Hat die Farbe und den 
Klang des zwölflöthigen Silberd und wird befanntlicdy anftatt des 
Silbers zu verjchiedenen Geräthen verarbeitet. | 

Das Nidel ift in feinen Löfungen durch das Verhalten des Rengentien auf 

Kalis, des Ammoniak und des Blutlaugenfalzes zu erfennen. 
Bon dem Kupfer unterfcheidet es ſich durch feine Nichtfällbarfeit 
durch Schwefelwafferftoff. Cyankalium erzeugt in den Nickeloxy— 
dullöfungen einen gelblih grünen Niederihlag von Cyannickel 
NiCy, der ſich im Ueberſchuſſe des Cyankaliums leicht auflöft. Die 
Löſung enthält die Verbindung KCy + NiCy, aus welder durch 
Säuren Channickel unverändert abgefchieden wird. Vor dem 
Löthrohre ertheilen die Nickelverbindungen der Borax- und Phos— 
phorfalzperle in der Außern Flamme einen Strich ins Rothbraune, 
die Färbung verſchwindet beim Erfalten faft gänzlich. In der in— 
nern Slamme bleibt das Phosphorjalzglas unverändert, das Bo— 
rarglad wird aber von reducirtem Nickel getrübt. 


Kobalt (Co). 
(Aequivalent—= 29,6 ; fperif. Gewicht = 8,7). 


"Das Kobalt findet fih gediegen in fehr geringer Menge in, Kosatt. 


Vorkommen und 


dem Meteoreifen ; meiftend fommt es mit Arjenik, Schwefel und lin 
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Sauerftoff verbunden vor. Die wichtigften Kobalterze find das 
Speißkobalt CoAs und das Glanzkobalt CoAs-+ CoS,. 
Das Kobalt beftgt in reinem Zuftande eine zwifchen ftahlgrau 
und filberweiß fallende Farbe, hat lebhaften Metallglanz und läßt 
fich gut poliren. Seine Härte ift nicht bedeutend, jeine Spröde 
aber jo groß, daß es fi) nur wenig dehnen läßt und nur wenig 
Hammerfchläge verträgt, ohne zu zerbrechen. Sein Brud) ift fein- 
förnig. Es wird vom Magnete angezogen, und fann auch jelbft 
magnetifch werden. An der Luft und im Wafler läßt es ſich un= 
verändert aufbewahren, in verdünnter Schwefelfäure und Salze 
jaure löft es fich unter Waflerftoffentwicelung. Die Darftellung 
des Kobalts aus feinen Erzen ift der des Nickels ähnlich. Nein 
erhält man e8 durch Glühen des oraliauren Salzes. Die Aehn— 
lich£eit des chemischen Verhaltens zwifchen Nickel und Kobalt ift 
fo groß, daß das bei dem Nickel angegebene, in den meiften Fäl— 
len auch auf dad Kobalt Anwendung findet. 

Liebig's Methode der Darftellung des Kobaltd befteht 
darin, einen Theil des gepulverten und geröfteten Kobalterzes mit 
drei Theilen faurem jchwefelfauren Kalk zu erhigen, bis Feine 
Schwefelfäure mehr entweicht. Die erkaltete Mafje, welche ſchwe— 
felfaures Kobaltoxydul und unlögliche arſenikſaure Salze enthält, 
wird nit Waller ausgezogen und die Löfung mit kohlenſaurem 
Natron gefällt. Das erhaltene Eohlenfaure Kobaltorydul wird in 
oraljaured Salz verwandelt und letzteres geglüht. 

Eben jo wie das Nickel verbindet fid) auch das Kobalt in 
zwei Berhältniffen mit dem Sauerftoff, namlich zu Kobalt- 
orydul CoO und zu Kobaltoryd Co, O,, welche auf 
diefelbe Weiſe wie die entjprechenden Nidelverbindungen erhalten 
werden. 

Das Kobaltorydul erfcheint im waflerfreien Zuftande 
als grünliches oder afchgraues Pulver. Aus den Löfungen der 
Oxydulſalze wird durch Kali ein blauer Niederſchlag von bajt- 
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ſchem Salze erzeugt, der fich beim Kochen in ein kryſtalliniſch 
röthliches Pulver, in das Orgdulhydrat umwandelt. In Ammo— 
niaf und Fohlenfaurem Ammoniak löſt fid) dad Kobaltorydul mit 
rother Farbe auf. Das Kobaltorydul ertheilt den Glasflüffen 
eine intenftv blaue Färbung; man benußt ed dieſer Eigenjchaft 
wegen zum Bärben ded Glaſes und in der Porzellan und Glas— 
malerei. 


Das Kobaltoryd oder Kobaltjuperoryd ift von — 

ſchwarzer Farbe und verhält ſich im Allgemeinen wie das Nickel— 
oxyd; es unterſcheidet ſich aber von letzterem dadurch, daß es von 
Ammoniak nicht gelöſt wird. In der Kälte kann ſich das Kobalt- 
oxyd mit einigen Säuren ohne Zerſetzung verbinden, in der Wärme 
ader entwickelt ſich Sauerſtoff und es bildet ſich ein Kobaltoxy— 
dulſalz. Blutlaugenſalz giebt mit der Löſung des reinen Kobalt— 
oxydes einen dunkelrothen Niederſchlag. 


Das auf trocknem Wege dargeſtellte Schwefelkobalt iſt kry- Shmefeltobatt. 

ſtalliniſch, von graugelber Farbe und metalliſch glänzend. Das 
durch Fällen einer Oxydulſalzlöſung entſtandene iſt ſchwarz und 
pulverförmig. Das kryſtalliniſche, metallglänzende erhält man 
durch Erhitzen von Kobalt in Schwefeldämpfen oder durch Glühen 
von geröſtetem Glanzkobalt mit kohlenſaurem Natron und Schwe— 
fel, und Ausziehen der erkalteten Maſſe mit Waſſer. Die dem 
Oxyd entſprechende Schwefelverbindung Co,S; kommt in der Na— 
tur als Kobaltkies vor. 


Eine Löſung von Chlorkobalt oder von ſalzſaurem Ko— enttesait 
baltorydul in Waſſer, ift von heilrofenrother Barbe, die beim 
Abdampfen bis zu einem gewiſſen Grade blau wird. Diejer Ei- 
genfchaft wegen benugt man eine verdünnte Löſung von Chlorko— 
balt ala fympathetifche Tinte. Die mit diefer Löſung ge— Eompathetiiche 
ſchriebene Schrift ift nad) dem Trocknen unftchtbar, beim Erhigen „,diesung. 
des Papiers tritt aber die Schrift deutlich und mit blauer Farbe 


Kobaltoryduls 
ſalze. 


ſtobaltfarben. 


Smalte. 
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hervor, indem das Chlorkobalt durch das Erwärmen waſſerfrei 
wird. 

Das Kobaltoxydul bildet mit Säuren die Kobaltoxydul— 
falze, welche im wafferfreien Zuftande blau, im wafjerhaltigen 
Zuſtande meiftens eine rothe Farbe bejigen. Aus ihren Köfungen 
fallt Kali anfänglich ein baftiches Salz, das durch Erhigen in ein 
röthliches Pulver von Kobaltorgdulhydrat übergeht. Ammoniak 
fallt diefelben blau, der Niederichlag löſt fih im überſchüſſigen 
Ammoniak mit brauner Barbe auf, die nad) einiger Zeit bei Xuft- 
zutritt in eine rothe übergeht. Bei Gegenwart von Ammoniaf- 
falgen wird aus diefer Löfung durch Kali das Kobaltorydul nicht 
gefällt; diejes Verhalten dient, um Kobalt vom Nickel zu trennen. 
Blutlaugenfalz giebt mit Kobaltorydullöfungen einen hellgrünen 
Niederfchlag. Unter diefen Salzen ift hauptſächlich zu erwähnen 
das falpeterfaure Kobaltorydul, das durch Auflöfen von 
Kobaltoxydul in Salpeterfäure dargeftellt wird; es wird benußt, 
um vor dem Löthrohre die Gegenwart von Talkerde, Ihonerde 
und Zinforyd nachzuweiſen. 

An die Kobaltverbindungen fchließen fi die jogenannten 
Kobaltfarben an, die wir unter dem Namen Smalte, Ko— 
baltultramarin und Rinmann’iches Grün kennen. 

Die Smalte in ein Glas, beftehend aus Fiefelfaurem Kali 
und Eiefelfaurem Kobaltoxydul. Die Smalte wird erhalten, indem 
man das durch Röften der Kobalterze erhaltene Kobaltorydul, 
das außerden noch Arfenif und Nickel enthält, mit Glasmaſſe zu— 
ſammenſchmilzt. Diefed unreine Kobaltorydul führte dem Na— 
men Safflor oder Zaffer. Während des Schmelzens ber 
Maſſe ſchmilzt das Arſenik mit dem Nickel zu einem Metallforn 
zufanmen, das ſich in der flüffigen Maffe zu Boden jet, den 
Nanen Kobaltfpeife führt, und wie ſchon bei Gelegenheit 
des Nickels erwähnt worden ift, hauptſächlich zur Darftellung 
dieſes Metalles dient. Die erfaltete blaue Glasmaffe wird ge— 


Zink. 299 


pocht, geſchlämmt und kommt je nach dem Farbenton und der 
Feinheit des Pulvers als Königsblau, Eſchel (Smalte) oder 
Streublau in den Handel. Die Smalte wird zum Blaufär— 
ben des Papiers und zum Bläuen der Stärke benutzt. In der 
neuern Zeit hat aber die Anwendung derſelben, wegen des 
ungleich ſchöneren und wohlfeileren Ultramarins, ſehr abge— 
nommen. 

Der Kobaltultramarin oder Thénard's Blau iſt eine 
ſchöne, blaue Farbe, die aus Thonerde und Kobaltoxydul beſteht, 
in welcher Verbindung die Thonerde die Stelle der Säure ver— 
tritt. Man erhält diefe Barbe, indem man eine reine Kobaltory- 
dullöfung mit reinem Alaun mengt, die Löfung durch Eohlenfaures 
Alkali niederichlägt und den ausgewafchenen und getrockneten Nie— 
derſchlag ftarf glüht. Die Tiefe der Barbe ift von dem Gehalte 
an Kobaltoxydul abhängig. Es ift den Kobaltfarben eigenthüm— 
lich, daß fie ihr fchöned Anfehen nur bei Tageslicht zeigen, bei 
Kerzenlicht aber fchmugig violett erjcheinen. 

Rinmann’s Grün ift dem Thenard’fchen Blau analog Riumanns 
zujammengefeßt, die Thonerde ift darin aber durd) Zinforyd ver- 
treten. Man erhält e8 auf gleiche Weife, nur wendet man ans 
flatt der Alaunlöfung eine Löſung von Zinfoitriol an. 

Die Reagentien auf Kobalt find ſehr einfach. Am beften Reagentten auf 
weift man Kobalt vor dem Löthrohre, vermittelft der Borar- 
Phosphorjalzperle nad, die durch die Eleinfte Menge deſſelben 
blau gefärbt wird. 


Kobalt. 
ultramarin. 


Zinf (Zn). 
(Aequivalent = 32,6 , fpecif. Gewicht 6,8—7,2). 


Man findet das Zink in der Nauur nie gediegen, jondern an PIEP..  RER 
Schwefel gebunden ald Zinfblende (ZnS) und ald edler Gal— — 
mey oder kohlenſaures Zinkoxyd (ZnO, CO,) und als kieſelſaures 
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Binforyd oder gewöhnliher Galmey oder Kiefelginferz 
(2 ZnO, Sio, + 3H0). Das Zink ift ein bläulichweißer, ftarf 
metallglänzender Körper, der im gewöhnlichen Zuftande das jpec. 
Gewicht von 6,8, nach dem Simmern das von 7,2 zeigt. Es ift 
nur wenig biegjam und bricht leicht mit ftrahlig blättrigem Ge— 
füge, ift aber defjenungeachtet fo zähe und weich, daß ed zu dün— 
nen Blechen gehämmert werden fann. Beim Reiben verbreitet e8 
einen eigenthümlichen Geruch; bei + 2050 wird es jo ſpröde, 
daß es in Pulver verwandelt werden kann, bei 4120 ſchmilzt es und 
verflüchtigt fich in der Weißglühhitze, fo daß es überbeftillirt und auf 
diefe Weife von anderen, nichtflüchtigen Metallen getrennt werden 
fann. Beituftzutritt erhitt, entzündet es fich ungefähr bei 5000 
und verbrennt mit blauweißer Flamme zu Zinforyd. An der Luft 
überzieht es fih mit der Zeit mit einer Haut von Oxyd, welche 
die Darunter liegenden Theile vor fernerer Oxydation ſchützt. Im 
Waſſer orgdirt e8 ſich nur fehr langſam, fchnell aber in der Glüh— 
hitze unter Waflerftoffentwicelung. 

Gerlanung des Man erhält das Zinf im Großen aus den Zinferzen, indem 
man diefelben vorher röftet und dann mit Kohle erhigt. Das 
ausgefchiedene Metall wird in Formen gegoffen und in den Han— 
del gebracht; rein ftellt man das Zinf durch ein- bis zweimaliges 
Ueberbeftilliven dar; die Deftillation gefchieht, indem man das 
Zink in einem oben verſchloſſenen Ziegel erhigt, in deffen Boden 
ein weites Rohr fo eingefeßt ift, daß die obere Mündung innere 
halb des Tiegels fich über dem Niveau des fiedenden Zinks be= 
findet, während der untere Theil durch den Roſt des Ofens geht, 
und nahe über der Oberflaͤche⸗des in einem untergeſtellten Gefäße, 
enthaltenen Waſſers mündet, ſo daß die Dämpfe des Zinks das 
Waſſer treffen müſſen. Dan pflegt auch das Zink dadurch zu rei⸗ 
nigen, daß man Schwefel mit dem geſchmolzenen Zink zufammen- 
bringt; es verbinden fich vorzugsweife die fremden Metalle mit 
dem Schwefel zu Schwefelmetallen, die fich an der Oberfläche des 
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geſchmolzenen Zinks abſcheiden und mit einer eiſernen Schaumkelle 
abgenommen werden. Chemiſch reines Zink erhält man durch 
Reduction des reinen Zinkoxydes mit Kohle. 

Das Zink wird zur Darftellung des Meſſings (fiehe Kup— Mumenbung des 
- fer), zur Entwidelung von Wafferftoff, als Blech zum Dachdecken, 
zu Wafferbehältern, zum Protegiren (Galvaniſiren) des Eifens 
und ald Beftandtheil der galvanifchen Apparate angewendet. 

Das Zinf verbindet fi) mit dem Sauerftoff zu Zinkoxyd — 
ZnO und zu Zinkſuperoxyd ZnO,. Das letztere iſt ein weißer Siuts. 
Körper, den man durch Behandeln des Zinkoxydes mit Waffer- 
ftoffjuperorgd erhält (ZnO + HO,=—Zn0, + HO). 

Das Zinforyd oder die Zinfblumen (Flores zinci) ift ein — 
weißer pulverförmiger Körper, der nicht verflüchtigt oder durch 
die Wärme zerſetzt werben kann, nur ſehr ſchwierig ſchmilzt, beim 
Erwärmen gelb wird, nach dem Erkalten aber wieder die urſprüng— 
liche weiße Farbe annimmt. Das Zinforyd löſt ſich nicht in 
Waffer, geht aber mit demfelben eine Verbindung ein und bildet 
dann das Zinkoxydhydrat. In Säuren und Abenden Alkalien 
löſt e8 fich leicht auf und kann daher die Stelle einer Baſe und 
einer Säure vertreten. In der Natur findet fi) das Zinkoxyd 
nur an Säuren gebunden. Man ftellt e8 auf trodnem Wege 
dar, indem man Zink bei Luftzutritt in einem Ziegel erhist, das 
Metall orgdirt fich unter Feuererfcheinung und der Ziegel wird 
mit lockerem, weißem Zinforyd angefüllt ; ein Theil deffelben wird 
mit der erwärmten Luft emporgeriffen. Bon anhängenden nicht 
orgdirten Zink befreit man das Zinforyd durch Reiben und Ab— 
ihlämmen mit Waffer. Des wolligen Anfehens wegen, nannte 
man früher das auf trodnem Wege dargeftellte Zinforyd philo- 
ſophiſche Wolle (lana philosophica). Außerdem führte es die 
Namen Pompholix und Nichts (Nihilum album). Auf naffem 
Wege erhält man das Zinforyd, indem man fchwefelfaures 
Zinkoxyd (Zinkoitriol) mit Eohlenfaurem Natron zerfeßt und das 


Schwefelzink. 
ZnS. 


Chlorzink. 
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erhaltene kohlenſaure Zinkoxydhydrat trocknet und durch Glü— 
hen von der Kohlenſäure befreit. Die in der Mediein ange— 
wendete Tutia oder Cadmia iſt mit Ofenbruch verunreinigtes 
Zinkoxyd. 


Das Schwefelzink findet ſich ſchon in der Natur als 
Zinkblende, in Form eines gelben, durchſichtigen, in Octae— 
dern kryſtalliſirten Körpers. Durch directes Zuſammenbringen 
läßt ſich Schwefelzink nur ſchwierig darſtellen; wenn man Schwe— 
feldämpfe über ſtark erhitztes Zink leitet, fo findet Verbindung 
unter heftiger Detonation ftatt; dafjelbe gefchieht beim Zuſam— 
menbringen von Bünffah-Schwefelcaleium mit gepulverten Zinf. 
Um beften erhält man das Schwefelzinf durch Reduction des ſchwe— 
felfauren Zinforydes mittelft Kohle. Wenn man durd) eine Lö— 
jung eines neutralen Zinforgdfalzes Schwefehwafferftoffgas Teitet 
oder zu derjelben Schwefelammonium fegt, fo erhält man einen 
weißen Niederfchlag, der aus Schwefelzinfhydrat ZnS — HO be— 
fteht, beim Erhigen fein Waffer verliert und gelb wird. 


Das Chlorzinf erfcheint als weiße Kryftallmaffe, Die bei 
1009 ſchmilzt und ſich in der Rothglühhige verflüchtigt ; es Loft 
ftch Teicht in Waffer und zerfließt ſchon an der Luft. Es Loft fi 
aleichfall3 in Alkohol und verwandelt denfelben mit der Zeit in 
Aether. Waflerfrei erhält man diefe Verbindung, indem man 
Zink in Chlorgas verbrennen laßt; es bildet ſich dadurch eine 
butterartige Subftang (Zinfbutter). Man erhält diefe Verbin— 
dung ferner durch Deftillation von trodnem Kochſalz mit trod- 
nem BZinfvitriol (CINa + ZnO, SO; — ZnCl + Na0,S0,). In 
wafferhaltigem Zuftande erhält man e8 gewöhnlich durch Behan- 
bein von Zinf mit Salzfaure, daher unter den gegebenen Bedin— 
gungen ald Nebenproduct bei der Waflerftoffentwidelung. Man 
wendet das Chlorzinf ald Bad an, um gewifje beſonders organi- 
Ihe Subftanzen längere Zeit auf einer beftimmten Temperatur zu 
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erhalten. Es dient ferner in der Färberei und mit Tifchlerleim 
gemifcht zur Babrifation von Vogelleim. 

Die Zinforydfalze find farblos, wenn die Säure farb- Slutoxvdſatze. 

[08 war, und die löslichen von herbem, metallifhem Geſchmack. 
Kali und Ammoniak erzeugen einen weißen Niederfchlag von Zink: 
oxydhydrat, der jid im Ueberfchuffe des Fällungsmitteld wieder 
löſt. Kohlenſaures Natron giebt Eohlenfaures Zinkoxydhydrat, 
fohlenfaures Ammoniak bewirkt daffelbe, der Niederfchlag ift aber 
in überfchüffig zugefegtem Eohlenfauren Ammoniak löslich. Schwe- 
felwafjerftoff bewirkt in fauren Löſungen der Zinkoxydſalze, aus— 
genommen wenn die Löjung Eſſigſäure enthält, feinen, in neu= 
tralen einen weißen, aus Schwefelzinfhydrat beftchenden Nicder- 
ihlag. Schwefelammonium giebt denfelben Niederichlag. Die 
wichtigiten Zinforydfalze find das fohlenfaure Zinkoxyd und 
das Schwefelfaure Zinforyd. 

Das neutrale fohlenfaure Zinkoxyd fommt in ber Rehfenfanres 
Natur ald edler Galmey und ald Zinffpath vor, Es ift 200, Co, 
das am häufigften zur Darftellung des metallifhen Zinks ange- 
wendete Erz. Künſtlich ftellt man es durch freiwillige Verdun— 
fien einer Löfung von kohlenſaurem Zinkoxydhydrat in Eohlen- 
fäurehaltigem Waffer dar. Wenn man tie Löfung eines Zink— 
oxydſalzes mit kohlenſaurem Natron fallt, fo erhält man eine 
Verbindung, die nah Wackenroder die Formel Zn0,C0,+ 
(2Zn0, H0) hat. Diefe Tegtere Verbindung dient zur Darftel- 
lung de3 auf naffen Wege erhaltenen Zinforydes und bisweilen 
auch, anftatt des Bleiweißes, ald Deckfarbe, welche vor dem Blei— 
weiß den Vorzug hat, daß fe durch Schwefelwafferftoff nicht ge— 
ichwärzt wird. 

Das jchwefelfaure Zinforyd oder der Zinfoitriolecweeruns 
fommt bisweilen in der Natur als ſecundäres Product, durdy Zu 50,. 
Berwitterung von Zinfhlende entjtanden, kryſtalliniſch oder in 
Grubenwäſſern gelöft vor. Der Zinkvitriol Eryftallifirt mit ſteben 
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Aequivalenten Waſſer in geraden rhombiſchen Säulen, die zu— 
ſammenziehend ſchmecken, ſich leicht in Waſſer löſen, an der Luſt 
verwittern, beim Erhitzen in ihrem Kryſtallwaſſer ſchmelzen, end- 
lich bei fortgeſetztem Erhitzen alles Waſſer verlieren und das 
trockne Salz als weiße Maſſe hinterlaſſen. Bei ſtarkem Erhitzen 
zerſetzt es ſich in zurückbleibendes Zinkoxyd und in entweichende 
Schwefelſäure, ſchweflige Säure und Sauerſtoff (2 ZnO, SO, 
—=2Zn0 —4 8„03, 802, 0). Mit Kohle geglüht, wird es zu 
Schwefelzink reducirt. Man erhält den Zinkvitriol als Neben— 


. product bei der Waſſerſtoffentwickelung mittelſt Zink und ver— 


dünnter Schwefelfäure, und im Großen, indem man die Zinkblende 
röftet, die Maſſe mit Wafler auszieht, die Löſung abdampft und 
zum Kryſtalliſiren hinftellt. Der Zinfsitriol dient in dem Kat- 
tundrude und als Zufaß zu den Delen, behufs der Firnißberei- 
tung, zur Darftellung verjchiedener Zinfpräparate und endlich in 
der Medicin ald adftringirendes Mittel. 

Das Zink läßt fih in Löfungen durch die bei dem Zinkoxyd 
angegebenen Subftanzen nachweiſen; namentlich dient jein Ver— 
halten gegen Schwefelwafjerftoff und Schwefelammonium zu feiner 
Erkennung. Vor dem Löthrohre laäßt ſich das metallifche Zint 
leicht entzünden und befchlägt die Kohle gelb, der Beſchlag wird 
nach dem Erfalten weiß. Zinkoxyd giebt mit jalpeterfaurer Ko- 
baltlöfung befeuchtet uud geglüht die unter dem Namen Rin- 
manns Grün befannte und fchon bei dem Kobalt angeführte 
grüne Farbe. 


Kadmium (Cd). 
(Aequivalent = 56; fpec. Gewicht 8,6). 


Das Kadmium ift eins ber feltneren Metalle, e8 macht 


Gigeninaften” einen fleten Begleiter des Zinfs aus und findet ſich mit dem Zinf 


in der Blende und dem Galmey, Außerdem fommt es mit 
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Schwefel verbunden im Greenofit vor. Das Kadmium hat 

den Glanz und das Anfehen des Zinnes, faferigen Bruch, färbt 

beim Reiben ab, knirſcht beim Biegen wie das Zinn, läßt fich zu 
Blättern ſtrecken und zu Draht ziehen, fchmilzt noch vor dem 
Glühen, verwandelt ſich bei 3600 in Dämpfe und kann überde= 

ftillivt werden. An der Luft bleibt e8 unverändert, beim Erhigen 

aber entzündet es fich und verbrennt zu rothbraunem Oryd. Im 
Säuren löſt e8 fih unter Wafferftoffentwickelung ; von dem Zinn 
unterſcheidet es fich durch feine vollfommene Löslichkeit in Sal— 
peterfäure. Um dad Kadınium aus den Zinferzen Darzuftellen, 

[öft man die Oxyde beider in Schwefelfäure und fällt aus diefer 
Löſung das Kadmium durd) Schwefelwafferftoff; das entftandene 
Schwefelfadminm wird in Salzſäure gelöft, durch Fohlenfaures 
Ammoniak in Fohlenfaures Kadmiumoryd verwandelt und das 
erhaltene Eohlenfaure Salz mit Kohle gemenat in einer Porzel- 
Ianretorte geglüht, wobei Kadmium überdeftillirt (CdO, CO, + 
2C=(d+3C0) Das Kadmium verbindet fih mit dem 
Sauerftoff zu Kadmiumfuboryd Cd,0, dad man als grünes Opsbationg- 
Pulver durch Erhigen des oralfauren Kadmiums erhält, und zu Raomlume 
Kadmiumoryd CdO. 

Das Kadmiumoryd ift ein rothbraunes, unſchmelzbares, Rabmiumoryp. 
nit flüchtiges, in Waſſer unlösliches Pulver, das durch Ver— 
brennen des Kadmiums an der Luft oder durch Glühen des koh— 
Ienfauren Salzes erzeugt wird. 

Dad Schwefelfadmium kommt in der Natur ala Gree-, Samefet 
nofit vor und wird Fünftlic, dargeftellt, indem man durch eine 
Löfung eines Kadmiumorydjalzes Schwefelwafferftoffgas leitet. 

Man erhält es auf diefe Weife als fchöngelbes Pulver, das ala 

Malerfarbe Anwendung findet. Bon dem Schwefelarfenif läßt 

jich Das Schwefelfadmiun leicht dadurch unterfcheiden, daß das 

Iegtere ih nicht in Kali, Ammoniak und Schwefelammonium 

löſt, während das Schwefelarfenif darin leicht aufgelöft wird. 
20° 
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— Die Verbindungen des Kadmiumoxydes mit den Säuren 
oder die Kadmiumoxydſalze find farblos, aus ihren Löſungen 
wird das Kadmiumoryd durd fire Alfalien als weißes Hydrat 
gefällt, das fih in Ammoniak, nicht aber in den übrigen Alka— 
lien löſt. Blutlaugenfalz fällt diefelben weiß, Zink fchlägt daraus 
das Kadmium metallijc nieder, Bon diefen Salzen find zu er— 
wähnen das Fohlenjaure und das fchwefeljaure Kadmi— 
umoryd. Das erftere erhält man ald weißen Niederjchlag, 
wenn man ein lösliches Kadımiumorydialz mittelft Fohlenfaurem 
Ammoniak fällt; das fchwefelfaure Salz ftellt man durch Auf- 
löſen von Kadmium in verdünnter Schwefelfüure und Verdam— 
pfen der Löſung dar; es kryſtalliſtrt mit vier Aequivalenten 
Waſſer. 4 

Nengentien auf Dad Berbalten des Kadmiumorgdes in Löſungen gegen 
Schwefehvaflerftoff, die Löslichkeit defjelben in Ammoniak und 
die Nichtlöslichkiet in Eohlenfaurem Ammoniak fönnen zum Er- 
fennen des Kadmiumd benußt werden. Bor dem Löthrohre läßt 
fih das Kadmium in Verbindungen dadurch nachweiſen, daß die 
Subftanz auf der Kohle mit Eohlenfaurem Natron erhißt, Die 
Kohle braunroth beichlägt. 


Chrom (Cr). 
(Aequivalent = 26,7 ; ſpecif. Gewicht = 5,9.) 


FRRRR 5. Das Chrom fommt in der Natur felten und ſtets ory- 
Eigenihaften Hirt vor, am bäufigften ift unter feinen Erzen der Chrom: 
eifenftein, der im Wefentlichen aus einer Verbindung von Ei- 
ſenorydul mit Chromoryd FeO, Cr,0, befteht. Der Chromeifen- 
ftein Fann deshalb als Magneteifenftein betrachtet werden, in 
welchen das Eifenoryd durch das iſomorphe Chromoryd vertreten 


worden ift. In dem Chromeifenftein findet fi) dad Eifenorydul 
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zum Theil durch Talkerde und das Chromoryd zum Theil durch 
Thonerde erfegt. Unter den übrigen natürlich vorkommenden 
Chromverbindungen ift noch das Rothbleierz zu erwähnen. 
Das metallifche Chrom ift grauweiß, wenig glänzend, fpröde, fehr 
ftreng flüfjig, verändert fi) nicht an der Luft und wird von 
Säuren, mit Ausnahme der Flußſäure nicht angegriffen. Man 
erhält das Chrom durch Neduction des Chromorydes, in der 
Weißglühhitze mit Kohle. Das Chrom zeichnet fih durd die Ei- 
genjchaft aus, allen feinen Berbindungen fchöne Farben zu 
ertheilen. 

Die Orsdationsftufen des Chroms find denen ded Mans 
gan Ahnlich, eben fo wie das Mangan, verbindet fich das 
Chrom mit dem Sauerftoff zu 


.. 


Chromorydul Cr O0, 


Chromoxyd Cr⸗Os, 
Chromſuperoxyd Cr O,, (?) 
Chromſäure Cr Os. 


und Ueberchromſäure CErz0,. 


Dad Chromoxydul komint nad Moberg in der Natur in 
den Pyropen, einer Art Granaten und wahrfcheinlid auch in 
dem Ghromeifenftein vor, Man erhält es ald braunen Körper, 
wenn man Chromchlorür mit Kali füllt. Diefer Niederfchlag 
ift zufammengejegt CrO + HO, beim Trocknen verwandelt er ſich 
in Chromoryd. | 


Das Chromoryd ift grün, faft unſchmelzbar, unveränder- 
lih an der Luft, wird durd Wafferftoff, Schwefel und Chlor 
nicht angegriffen, Löft fd) nicht in Säuren, wenn e8 vorher ge= 
glüht worden ift, iſt aber als Hydrat darin jehr Leicht [öslich. 
Mit Kali, Natron oder Salpeter gefchmolgen wird e8 zu Chrom= 
jaure oxydirt. Kryftallifirtes Chromoryd ift Dunfelgrün, faft 
ſchwarz, rigt Bergfryftall und Topas und hat Die Form des fry- 
ftallifirten Eifenorydes und der Fryftallifirten Thonerde. Das 

20 * 


Drvdationd« 
ſtufen des 
Ghroms. 


Shremerydut. 
Gro, 


Chromoxyd. 
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fpec. Gewicht dieſer Kryſtalle = 5,21. Das Chromoxyd wird 
durch Erhitzen des Hydrates, ferner durch Erhigen von chrom— 
faurem Queckſilberoxydul dargeftellt, denn: 
2 (Hg,0,Cr0,)—4Hg +50 + (1,05. 

Erhigt man ein Gemenge von chromſaurem Kali mit Schwefel 
bis zum Nothglühen und zieht man die Maſſe nad) dem Erfal- 
ten mit Waffer aus, fo Loft ſich in dem Waffer fchwefelfaures 
Kali und Scwefelfalium, und Chromorgd bleibt zurück. Das 
Ersftallinifche Chromoryd ftellt man dar, indem man eine Ver— 
bindung von Chromſuperchlorid mit Chromfäure in einer por= 
zellanen Retorte erhitzt; es entweichen Chlor und Sauerftoff, 
während fi das Chromoryd in ſchönen Kryſtallen in dem Re— 
tortenhals abfebt, Das Ehromoryd wird in der Glasfabrifation 
zum Grünfärben des Glaſes und in der Glas- und Porzellan- 
malerei angewendet. 

Das Chromorydhhydrat Cr;0, + 6HO ift von hell- 


grauer bis fchwarzgrauer Farbe und löſt fi) in Säuren. Die 


Löfung ift gewöhnlicd won röthlich blauer Farbe, beim Erhigen 
geht dieſe Farbe in eine grüne über. Früher glaubte man, in 
Folge dieſer Farbenveränderung zwei ifomere Modificationen des 
Chromoryded annehmen zu müſſen. Schrötter zeigte aber, daß 
Diejelbe, mindeftens in einigen Fällen, durch das Austreten von 
hemifch gebundenem Waſſer bedingt fei. Man erhält das Chrom- 
oxydhydrat Durch Fällen einer Chromorydjalzlöfung mittelft 
Ammoniak, oder durch Reduction eines chromfauren Salzes 
durch Sieden mit Salzſäure und einer organijchen Subftanz wie 
Zuder, Oxalſäure, Stärfe, und Fällen der entftandenen 
Chromchloridlöſuug mittelft Ammoniak. 

Das Chromfuperoryd ift die dem Manganfuperorgd ent— 
ſprechende Oxydationsſtufe des Chrome. Man erhält fie durch 
gelindes Erhigen von falpeterfaurem Kali. Sie erfcheint als 


rothbraunes Pulver und kann fowohl als eine eigene Oryda— 
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tiondjtufe des Chroms, ald auch als chromſaures Chromoxyd an- 
geſehen werden (ErO, + Cr,0,—3 Ur O⸗). 

Die Chromfäure fommt in der Natur ald hromfaures 
Bleioxyd (Rothbleierz) vor. Sie befteht im reinen Zuftande aus 
einer rothen Maſſe oder jchönen rothen Kryftallen, die an der 
Luft zerfließen nnd fih in Waſſer mit gelbbrauner Farbe Löfen. 
Beim Erhigen ſchmilzt fie, verwandelt ſich aber jchon bei 3000 
in Chromoryd und Sauerftoff, Mit organifchen Körpern zu— 
fammengebracdht, redueirt ſie fih unter Sauerftoffabgabe zu 
Chromoryd und ift eine der am ftärfften orydirenden Subftan- 
zen. Mit concentrirter Schwefelfäure bildet fe eine rothe, kry— 
ftalliftrbare, Teicht zerfliepliche Verbindung, die ſich beim Erhigen 
in Sauerftoff und fchwefelfaures Chromoryd zerjegt. Mit Salze 
faure giebt fie eine Art Königswaffer, indem Chromchlorid und 
Maffer fich Hilden, während freies Chlor in der Flüffigkeit ges 
töft bleibt (2 CrO, + 6 CHH—CrzCl, +6H0 +3Ch). Die 
Chromfäure ift mit der Schwefelfäure ifomorph. Man ftellt die 
Chromfäure dar, indem man aus einer Platinretorte ein Ge— 
menge von vier Theilen chromjaurem DBleioryd, drei Theilen 
Flußſpath (FICa) und fünf Theilen concentrirter Schwefeljäure 
deftillirt. Es bildet fich fchwefelfaures Bleioryd und jchwefelfau- 
rer Kalk, während Dämpfe von Chromfluorid übergehen, die in 
eine mit Wafjerdampf beladene Atmofphäre geleitet, ſich zu 
Fluorwaſſerſtoffſäure und zu Chromfäure zerfegen. — infacher 
erhält man die Chromfüure durch Fällen einer Löſung von 
hromfaurem Kali mit Kiefelflugfäure, es fallt Kiefelfluorfalium 
zu Boden und in Löſung bleibt Chromfäure, welche durch Ab— 
dampfen erhalten wird. Unrein ftellt man fie durch Zerjegen von 
doppelt hromfaurem Kali mit ceoncentrirter Schwefelſäure dar, 
das niederfallende, aus Chromſäure beftcehende Pulver wird von 
der Flüffigkeit durdy Biltriren durd) Glaspulver getrennt. 

Die Ueberhromfäure ift nur in ihrer Löſung in Aether 


Shromfäure. 
GrO3. 


Veberchrom- 
fäure. 
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befannt. Diefe Löfung ift von blauer Farbe; man erhält fie, 
wenn man eine Löfung von Chromſäure mit Wafferftoffiuperorgd 
zufammenbringt. Sie ift noch wenig unterjucht. 

— — Unter den Verbindungen des Chroms mit anderen Elemen— 


des Chroms 
mit anderen 


Gtementen. ten find zu erwähnen dad Schwefelchrom und das Chlorchrom. 
Das dem Chromoryd analog zuſammengeſetzte Schwefelhrom 
oder Chromjulfuret CrzS, ift ein graues oder kryſtalliniſch gra— 
phitähnliches Pulver, das fih beim Erhigen an der Luft unter 
Entwidelung von fehwefliger Säure in Chromorgd verwandelt. 
Man erhält e8 durd) ftarfes Glühen von Chromoryd mit Schwe= 
felleber unter Abfchluß der Luft. Das Chromchlorür CrCl wird 
dDargeftellt, indem man das nachſtehende Chromchlorid in der 
Glühhitze mit Waflerftoffgas behandelt (ECrzCl;, + H=2CrCtl+ 
CIH). Es erjcheint als weiße gefilzte Mafje, die fih in Waſſer 
mit blauer Farbe löſt, und in diefer Löſung fchnell unter Ab— 
jorption von Sauerftoff in Orxrychlorid übergeht. Das Chrom— 
chlorid oder Chlorchrom CrzClz ftellt durch Glühen eines Ge- 
menges von Chromoryd und Kohle, in einem Strome Chlorgas 
erhalten, eine £rsftallinifche, pfirfichblütbrothe, in Dünner Lage 
durchfichtige Subftang dar. Es ift in Waſſer faft unlöslich, 
Durch Zufag einer geringen Menge von Chromchlorür wird c8 
aber in Waſſer leicht löslich. Die Löſung ift von grüner Barbe. 
Das durch Auflöfen von Chromoxydhydrat in Salzfüure und 
Abdampfen zum Trocknen erhaltene Chromchlorid ift von 
ſchwarzgrüner Farbe. 

Shromorydfalge. Die Verbindungen de8 Chromoxydes mit den Säuren 
oder Die Chromoxydſalze zeigen meiftend im Erpitallifirten 
Zuftande eine violette Farbe, während ihre Löfungen eine 
grüne befigen. Kali füllt aus denfelben einen bläulichen Nieder- 
Ihlag von Chromoxydhydrat, der ſich im Ueberfchuffe des Fäl- 
lungsmittels wieder löſt. Das Chromorxydhydrat verhält fich 
alfo wie eine ſchwache Säure und bildet mit Bajen die chromig— 
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jauren Salze oder Chromite. Ammoniak erzeugt ebenfalls 
einen Niederfchlag von Hydrat, der ſich aber nur in fehr gerin- 
ger Menge im Ueberſchuſſe mit rother Farbe löſt. WB lutlaugen- 
falz und Schwefehwafferftoff geben in den Löfungen der Chrom: 
orydfalze Feinen Niederfchlag, Schwefelammonium feheidet, unter 


Entwielung von Schwefelwafferftoff, Chromoxydhydrat ab , 


(Cr30,,3 50, +3 NH,S+ 3H0 —Cr,0,+3 NH,0,80,+3 SH). 

Unter den Chromorydialzen ift zu erwähnen das Doppel: 
ſalz des ſchwefelſauren Chromoxydes mit dem ſchwefelſauren 
Kali, der Chromalaun Er,0,, 3 SO; + KO, SO, + 24H0. 
Derſelbe Fryftallifirt wie der gewöhnliche Thonerdealaun in Ofta- 
edern von dunfelpurpurner Barbe. Eine mit Faltem Waffer er- 
haltene Löſung des Chromalaung ift von violetter Farbe, erhitt 
man diefelbe aber bis auf 609, fo geht die Barbe in eine grüne 
über, und man erhält beim Abdampfen Kryſtalle von ſchwefel— 
faurem Kali, während fjchwefelfaures Chromoryd aufgelöft in 
der Mutterlauge zurücbleibt. Der Chromalaun wird auf folgens 
de Weiſe am einfachften dargeftellt. Man mifcht drei Theile ei— 
ner gefättigten Löſung von neutralem chromſauren Kali, zuerft 
mit einem Theil concentrirter Schwefelſäure und dann mit zwei 
Theilen Alkohol, welche Iegtere aber nur allmählic) und in klei— 
nen Portionen hinzugegoffen werden müffen, um eine Erwär— 
mung des Gemijches, die eine Zerfegung des Chromalaung zur 
Folge haben würde, zu vermeiden, Aus diefer Löfung kryſtalli— 
firt der Ehromalaun heraus. 

Die Chromfäure verbindet fich mit den Bafen zu den 
Hromfauren Salzen oder Chromaten, die größtentheils 
eine gelbe oder rothe Barbe befigen. Die meiften der hromfaus 
ren Salze find in Waffer löslich, davon ausgenommen find das 
Baryt-, Blei-, Wismuth-, Silberoxyd- und Duedjilberorgduls 
falz. Unter den hromfauren Salzen find zu erwähnen dad neu— 
trale chromſaure Kali, das zweifach-chromſaure Kali, 


Ehromalaun. 


Chromſaure 
alze. 


Neutrales 
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KO, CrO;. 
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das chromſaure Bleioxyd und dad chromſaure Silber- 
oryD. 

Das neutrale hromfaure Kali wird zur Darftellung 
faft aller anderen Chrompräparate gebraudt. Es Exryftallifirt in 
eitronengelben, undurchſichtigen, ſechsſeitigen Säulen und ift von 
fühlendem, bitterlichem Gejchmade. Beim Erhigen ſchmilzt e8 
und färbt fih dabei grün. Es ift in Waller jehr leicht löslich, 
nicht aber in Alkohol und Hat große Neigung, in das zweifach- 
hromfaure Kali überzugehen. Schwefelfäure und Salpeterfäure 
verwandeln e8 fogleich in diefe Verbindung (2KO,CrO, + SO; 
— K0, 2 CrO, + K0, S0,). Man ftellt das neutrale chrom— 
faure Kali dar, indem man gemahlenen und gefchlämmten 
Chromeifenftein mit Salpeter zufammenfchmilzt. Der Salpeter 
giebt bei feiner Zerfegung Sauerftoff an das Chromoryd ab, und 


verwandelt daffelbe in Chromfäure, welche fich mit den Kali zu 


Zweifach 
30 


chromſaurem Kali verbindet. Das durch die Zerſetzung der Sal- 
peterfäure entftandene Stiefftofforyd entweicht hierbei. Die erfal- 
tete Maſſe wird mit Waſſer ausgezogen und die Löſung bis zum 
Erjcheinen einer Salzhaut abgedampft. Man benußt diefes Salz 
in der Schwarzfärberei; in Verbindung mit Campecheholz, zur 
Darftellung der Runge'ſchen Tinte (indem man zu 1000 Th. ei— 
ner Abfochung von 1 Th. Campecheholz mit 8 Th. Waffer, ges 
nau einen Theil neutrales chromfaures Kali jest), jo wie zur Fa— 
brifation der andern löslichen und unlöslichen Chromfalze. 

Das zweifah hromfaure Kali Eryitallifirt in dunkel— 
orangerothen Prismen oder Tafeln. Diefe Kroftalle find wafler- 
frei, an der Luft unveränderlich, unlöslich in Alkohol, löslich in 
Waſſer, aber minder leicht ald das neutrale Salz. Diefes Salz 
jchmilzt in der Hige. Man ftellt e8 dar, indem man zu einer Lö— 
fung des neutralen Salzes fo lange Salpeterſäure ſetzt, bis dies 
jelbe eine rothe Barbe angenommen hat; beim Abdampfen der 
Löſung erhält man das Salz in ſchönen Kryftallen. 


Chrom. 313 


Das hromfaure Bleioxyd kommt, wie jchon erwähnt Sbromfauree 
wurde, in der Natur ald Rothbleierz oder rother Blei- PPoCro,. 
ſpath in jchiefen, rhombiſchen Säulen von 5,75 ſpec. Gewichte 
Ersftallifirt vor. Das Fünftlich dargeftellte ift von citronengelber, 
bis dunfelorangegelber Farbe, je nachdem man bei der Daritel- 
lung Wärme anwendete oder Kali vorwalten lieg. Man erhält 
Das chromfaure Bleioryd, indem man ejliglaures DBleioryd mit 
neutralem chromſauren Kali zerjegt; es entiteht ein gelber Nie- 
derſchlag der fraglichen Verbindung, während eſſigſaures Kali 
aufgelöft bleibt (PbO,A + KO,CrO, — Pb0,Cr0, + K0,A). 
Enthält das neutrale hromfaure Kali freies Alkali, fo ift der 
entftehende Niederfchlag von orangerother Farbe, während bei 
vorhandener Säure mehr ein citronengelber Niederjchlag ſich er— 
zeugt. Das chromſaure Bleioryd ift unter dem Namen Chrom— 
gelb oder Chromblei ald Malerfarbe befannt. Behandelt man 
das Chromgelb in der Siedebige mit verdünnter Kalilauge, jo 
wird die Hälfte der Chromſäure entzogen und es bildet fich eine 
rothe Verbindung, die den Namen Chromroth führt und die 
Zufammenfegung 2 PbO + CrO, bat. Diefelbe Verbindung er- 
halt man Erpfiallinifch, wenn man in ſchmelzenden Salpeter neus 
trale8 chromfaures Bleioxyd einträgt und nad dem Erfalten die 
Mafje mit Wafler aussieht. 

Das chromſaure Silberoryd erfcheint ald purpurro— Re 
thes, kryſtalliniſches Pulver, das durd Fällen einer Löfung von Cds. 
chromſaurem Kali mit jalpeterfaurem Silberoryd erhalten wird. 
Ale Chromverbindungen laffen ſich vor dem Löthrohre leicht Bengeniien auf 
Dadurch) erfennen, daß durch fie die Phosphorfalgperle jchön ſma— 
ragd grün gefärbt wird, die Färbung bleibt in der innern und 
äußern Flamme diefelbe (Unterfchied som Kupfer). Iſt das 
Chrom ald Chromfäure in einer Löſung vorhanden, jo entjteht 
durch efjigfaures Bleioryd ein gelber Niederichlag (Chromgelb); 
durch Kochen derfelben mit Salzſäure und Alkohol verichwindet 
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die gelbe oder rothe Barbe der Löſung und geht, indem fich 
Chromchlorid bildet, in eine grüne Slüffigfeit über. Chromoryd 
weift man in einer Verbindung durch Zufammenfchmelzen mit 
Salpeter nad), die gefchmolzene Mafje giebt beim Ausziehen mit 
Waſſer eine gelbe Löfung son hromfaurem Kali. 


Neun weniger wichtige Metalle. 


Auf das Chrom folgen neun weniger wichtige Metalle, von 
denen nur die wejentlichiten Charactere angegeben werden follen, 
dDiefe Metalle find das Banadium, Wolfram, Molybdän, 
Osmium, Ruthenium, Tantal, Niobium, Pelopium 
und das Titan. 

Dad Vanadin findet ſich in der Natur ſehr ſelten in ges 
willen ſchwediſchen Eifenerzen und dem NRothbleierz von Kimapan 
in Mexico. Es ift filberweiß, von ftarfem Glanze, nicht häm— 
merbar, verändert fi) nicht an der Luft und im Waffer, ver- 
brennt aber beim Erhigen an der Luft. Die Orydationsftufen 
und die Kigenfchaften der Verbindungen ähneln denen des 
Chroms. 

Das Wolfram, Tungſteinmetall oder Scheelium findet 
ſich als wolframſaurer Kalk im Tungſtein oder Scheelſpath 
und als Oxyd mit Eiſenoxydul und Manganoxydul verbunden 
in dem Mineral Wolfram. Das metalliſche Wolfram hat die 
Farbe und den Glanz des Eiſens und das hohe ſpeeifiſche Ge— 
wicht von 17,0 —17,6. Die einzige Verbindung des Wolf: 
rams, welche in der Färberei zuweilen angewendet worden ift, 
ift dad wolframfaure Wolframoryd WO, + WO,, ein 
blaues Pulver. Die Wolfranwerbindungen laffen fi vermittelft 
des Löthrohres entdecken, fte ertheilen der Phosphorfalzperle in 
der innern Slamme eine blaue Barbe, welche in der äußern 
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Flamme faft gänzlich verfchwindet. Auf Zufag von etwas Ei- 
jen wird die Perle blutroth gefärbt. 

Das Molybdän fommt in der Natur mit Schwefel ver— Mohhbdän. 
bunden ald Molybdänglanzund als molybdänfaures Bleioryd 
in.dem Gelbbleierz vor. Das Metall ift von grauweißer Far— 
be und hat ein ſpecif. Gewicht von 8,6. Bei Luftzutritt erhigt, 
oxydirt es ſich zu Molybdänoxyd, bei noch ftärferem Erhigen zu 
Molybdänſäure. Die Verbindung des Molybdänorydes mit der 
Molybdänſäure ift ebenfalld als blaue Barbe angewendet worden, / 
eine allgemeinere Anwendung derſelben verhindert ihr hoher 
Preis. Die wichtigfte Verbindung des Molybdäns ift das mo— 
Iybdänfaure Ammoniak, welches man durch Auflöjen der 
durch Röſten des Molybdänglanzes erhaltenen Molybdänjäure in 
Ammoniak und Kroyftallifirenlafien der Löſung darjtellt. Dieſes 
Salz giebt in Salzſäure gelöft das vortrefflichite Reagens auf 
Phosphorfäure ab. Die geringfte Spur derfelben verräth ſich, 
wenn man diefelbe mit der erwähnten Löſung erhitzt, durch ei— 
nen entftehenden eitronengelben Niederfchlag, der aus molybdän- 

_jaurem Ammoniak, plus der in der Löſung enthaltenen Phos— 
phorfäure befteht. Die Molybdänverbindungen geben der Phos— 
phorfalzperle vor dem Löthrohre in der Innern Flamme eine 
jhöne grüne Färbung. Die Borarperle wird in der innern 
Flamme braunroth gefärbt. 

Osmium und Ruthenium wären eigentlicdy hier zu er— 
wähnen, da dieſelben aber als flete Begleiter des Platind vorkom— 
men, fo wird bei dem Platin das wichtigste über diefe beiden Mes 
talle angeführt werden. 

Die drei Metalle, das Tantal, Niobium und Pelo— Zantat. Ta, 
pium kommen gemeinfchaftlich in dem Mineral Tantalit von delopium. Pe. 
Bodenmais vor. Diefe drei Metalle find nur als fchwarze Pulver 
befannt. Da die fiharfe Trennung dieſer Körper nod) nicht ges 
lungen ift, fo Lafjen fi genaue Eigenfchaften derjelben nicht an= 
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geben. Das Tantal hat feinen Namen von Tantalus, das Pe— 
Iopium von Pelops, dem Sohn, und das Niobium son der Niobe, 
der Tochter des Tantalus, 

Titan. Ti. Das Titan findet fih als Titanfäure in den Mineralien 
Rutil, Anatas und Broofit und als Titaneifen, d. h. einer 
Verbindung der Titanfüure mit Eifenorydul und Eifenoryd, in 
den SImenit, Iferin und Nigrin. Das Titan ift ein fupfer- 
rothes Metall, Erpftallifirt in Würfeln, ift in dünnen Schichten 
mit grüner Barbe durchfichtig und hat ein fpec. Gewicht von 5,3. 
Das Titan ift in allen Säuren, ausgenommen in einem Gemenge 
von Salpeterfäure und Flußſäure, unlöslih. Die fupferfarbnen 
Titanwürfel, die man häufig in den im Geftell der Hohöfen 
befindlichen Gifenmaffen (in der fogenannten Sau) antrifft, find 
nah Wöhlers Unterſuchungen fein metallifches Titan, fondern 
eine Verbindung von Stidftofftitan mit Titancyanür. 
Die Titanverbindungen ertheilen der Phosphorfalzperle in der 
innern Blamme eine violette Färbung, die auf Zufag von Eifen 
blutroth wird. Die blaue Barbe vieler Hohofenſchlacken foll 
von Titan herrühren. 


Virrte Gruppe. 


Zinn (Sn). 
(Aequivalent = 58; per. Gewicht = 7,28.) 
IRREE: N UHR Das Zinn kommt in der Natur nie gediegen, jondern 
ortommen in 
Figenihoften oxydirt als Zinnftein und ald Schwefelzinn mit anderen Me- 
tallen verbunden im Zinnfies vor. Das Zinn ift eins von den 
fhon in den älteften Zeiten befannten Metallen; es ift von fil- 
berweißer Barbe, hat ftarfen Metallglanz, ift fo weich, daß es 
mit dem Meſſer geichnitten werden kann, aber dennod) fo fpröde, 
daß es beim Biegen, indem jeine Theile von einander reißen und 
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das Eryflallinifche Gefüge ſich trennt, ein eigenthümliches Ge— 
räuſch, das Schreien oder das Knirfchen des Zinnes zeigt. Nach 
mehrmaligem Hin- und SHerbiegen bricht das Zinn und zeigt 
einen hafigen Bruch. Das Zinn fann zu Blättern ausgewalzt 
werden (Stanniol), die oft nur 0,001 Zoll ftarf find und 
dann unächtes Silber oder Sclagfilber heißen. Das 
Zinn ſchmilzt bei 230%. Wie oben angegeben worden ift, be= 
trägt das fpecifiihe Gewicht des Zinnes 7,28; da das im Handel 
vorkommende Zinn gewöhnlich mit anderen Metallen verunrei— 
nigt ift, die ſämmtlich ein höheres fpecifiiches Gewicht, als das 
des Zinnes haben, jo hat man in der Beftimmung des fpec. Ge- 
wichtes des Zinnes ein Mittel, feine Reinheit zu prüfen. Je ges 
tinger das fpec. Gewicht ift, defto reiner ift das Zinn. Beim 
Reiben zeigt e8 einen eigenthümlichen Geruch. An der Luft be= 
hält e8 feinen Glanz lange Zeit, endlich aber überzieht es ſich 
mit einem grauen Häutchen von Orydul, Dieſes Häutchen bildet 
fih ftärfer, wenn man Zinn im gefchmolzenen Zuftande der Luft 
ausfegt (Zinnafche), 

Wenn der Zinnftein faft nur aus reinem Zinnoryd beſteht ocimung bes 
und feine anderen Erze enthält jo wird er direct im Gebläfe- 
ofen mit Kohle gefchmoßen; das fo erhaltene Zinn ift faft che= 
mijchrein und fommt unter dem Namen Malakka-, Banfa=, und 
englijches Zinn in den Handel. Der gewöhnliche Zinnftein aber, 
fo wie er ft) in den Gängen der Urgebirge findet, enthält außer 
dem Zinnoxyd, Arjenif, eine große Anzahl anderer Metalle, 
Schwefel u. f. w.; derſelbe muß daher durch Pochen und 
Wachen von der anhängenden Gangart und durd Röſten von 
dem größten Theil des Schwefel und Arfeniks befreit werden. 
Darauf wird der Zinnftein der Reduction unterworfen. Das er— 
haltene Zinn ift aber immer noch unrein und wird durch gelindes 
Schmelzen von dem größten Theil der übrigen ſchweren Metalle 
befreit. Es führt dann den Namen Blodziun. Chemifchreines 
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Zinn erhält man, indem man reines, durch Orydation ded Zinns 
mit Salpeterfäure entftandenes Zinnoryd mit Kohle reducirt. 

a ra Das Zinn wird bisweilen ald Arzneimittel angewendet; es 
dient ferner zur Darftellung mehrerer Metalllegirungen, deren 
jpecifiiches Gewicht jtet8 etwas Höher ift, als es nad) der Berech— 
nung fein jollte. Man fertigt aus demfelben Gefäße, oder über- 
zieht Geräthichaften aus andern Metallen mit Zinn (Verzinnen). 
Als Stanniol wird es zum Ueberzug verjchiedener Apparate und 
zur Spiegelbelegung benußt. Unter den Legirungen des Zinnes 
ift zu erwähnen das Schnellloth der Klempner, das aus 2 TH. 
Dei und 1 Theil Zinn beftebt. 

Verzinnen. Das Ueberziehen eines andern Metalles mit einer Zinn— 
ſchicht heißt das Verzinnen. Bedingungen deſſelben ſind die, 
daß die Oberfläche des zu verzinnenden Metalles rein, d. h. 
oxydfrei ſei, und daß beim Auftragen des geſchmolzenen Zinnes 
die Oxydation deſſelben vermindert werde; letzteres geſchieht 
hauptſächlich durch Colophonium und Salmiak, welche beide 
Subſtanzen das entſtandene Oxyd augenblicklich wieder redueiren. 
Kupfer läßt ſich ſehr leicht verzinnen, wenn man in dem Gefäß 
ſelbſt das Zinn ſchmilzt und vermittelſt eines Hanfballens und 
etwas aufgeſtreuten Salmiaks das Zinn auf der Oberfläche des 
Kupfers ausbreitet. Eiſenblech wird verzinnt, indem man ſeine 

Oberfläche durch Säuren von Roſt befreit, es dann in geſchmol— 
zenes Fett, darauf in geſchmolzenes Zinn eintaucht und das über— 
flüſſig anhängende Zinn durch eine Bürſte entfernt. 

— Wenn man verzinntes Blech mit verdünnten Säuren be— 
handelt, ſo geſchieht es häufig, daß ſich auf der Oberfläche des 
Zinnes perlmutterartig ſchimmernde Zeichnungen zeigen, die da— 
von herrühren, daß das Zinn bei raſchem Erkalten kryſtalliſtrt, 
und daß durch das Behandeln mit Säuren dieſe Kryſtalliſation 
bloß gelegt wird. Man nennt ſolches Blech gemort oder ge— 
flammt (Moiré metallique). 
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Das Zinn kann fi mit dem Sauerftoff in drei Verhält- Saucen, 
niffen verbinden, namlich in dem Verhältniß der gleichen Aequi- Sluns. 
valente, zu Zinnorydul SnO; in dem Verhältniß von 2 Zinn 
zu 3 Sauerftoff, zn Zinnfesquiorgydul Sn,0,; und in dem 
Verhältniß von 1 Zinn zu 2 Sauerftoff zu Zinnoxyd oder 
bejler Zinnſäure SnO,. 

Das Zinnorydul fommt in der Natur nicht vor; ed ift Simona 
von faft fchwarzer Farbe, in Waffer unlöslih, oxydirt fid) beim 
Erhigen an der Luft unter Erglimmen zu Zinnoryd. Als Hy— 
drat ift e8 weiß. Säuren löfen das Oxydul auf, die Agenden 
Alkalien ebenfalls, die Löſung zerfegt ſich aber mit der Zeit in 
zinnſaures Kali, das aufgelöft bleibt, und in metallifches Zinn, 
das ſich ausfcheidet (2SnO + KO—=Sn0,,KO + Sn). Man er= 
halt das Zinnorydulhydrat, wenn man Zinn in concentrirter 
Salzſäure löft und zu der entftandenen Zinnchlorürlöfung, foh- 
lenfaurcs Natron ſetzt. 

Durch Erhigen dieſes Hydrates in einem jauerftofffreien Sram“ 

Raum erhält man dag Oxrydul wafferfrei. Wenn man das Hy- "2s 
drat mit verdünnter Kalilöfung kocht, jo erhält man Eleine, 
dunkelbraun gefärbte Kryſtalle von wajferfreiem Zinnorydul. 
Das Zinnorydul bildet mit Säuren die Zinnorydulfalze, 
welche fich Höher zu orydiren fireben und deshalb ald Neduc- 
tiongmittel angewendet werden; jte füllen unter andern die edlen 
Metalle, ausgenommen das Gold, metallifh aus ihren Löſun— 
. gen; das Gold wird ald purpurfarbener Niederichlag, der aus 
Goldorydul und Zinnoryd (2) befteht, niedergefchlagen. Schwe— 
felwafferftoff erzeugt in den Löfungen diefer Salze einen dunfel- 
braunen Niederschlag, der fich in Schwefelammonium wieder auf> 
löft. Ein Eohlenfaures Zinnorydulfalz ift nicht bekannt. 

Diefe nicht wichtige Oxydationsſtufe des Zinns erfcheint im 
frifch gefüllten Zuftande als fchleimige, grauweige Maffe, die 
beim Trocknen in einer fauerftofffreien Atmofphäre ſich in ſchwarz— 


Zinnoxyd. 
SnO,,. 


Gemwöhntiche 
Zinnjäure. 
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braunes, waſſerfreies Sesquiorgdul ummwandelt. Man erhält fte, 
indem man in eine Zinnchlorürlöſung, feuchtes Eiſenoxydhydrat 
einträgt und bis zum Sieden erhibt; es bildet ſich Eiſenchlorür, 
das in der Flüſſigkeit gelöft bleibt und ſich ausfcheidendes Zinn— 
ſesquioxydul (2 Sn Cl + Feↄ203 — Sna03 +2 Fell). Von dem 
Oxydul unterfcheidet es ſich durch feine Löslichkeit in Ammoniaf 
und von dem Oryd dadurch, daß ed mit Goldlöſung Goldpurpur 
giebt. 

Das Zinnoxyd oder die Zinnfäaure kommt in der Natur 
in dem Zinnftein vor. Das Zinnoryd eriftirt in zwei Modifi— 
eationen, die das ältefte bekannte Beifpiel von Ifomerie darbie— 
ten*). Da diefe beiden Modificationen aber bei gleicher procen= 
tifcher Zufammenfegung ein verſchiedenes Aequivalent Haben, fo 
würde man richtiger Diefe Körper polymer nennen. 

Das a Zinnoryd oder die gewöhnliche Zinnfäure er- 
Scheint frifch gefüllt al3 gallertartiger Niederjchlag, der Lakmus— 
papier röthet, beim Trodnen jeidenglänzend und zerreiblich wird, 
fich Schon in verdünnter Salzſäure, Schwefeljäure, auch in Falter 
Salpeterfaure Loft, aus dieſer Löſung aber beim Kochen derielben 
fich wieder gallertartig ausfcheidet. Man ftellt das a Zinnoryd 
durch Bällen einer Löfung von Zinnchlorid mit Eohlenfaurem Kali 
dar (SnCl+ 2 K0,C0,— SnO, + 2 KCI+ 2C0,). Bei 1400 
getrodnet geht dieſes Oryd in die Metazinnjüure über. Aus 
BZinnchlorid dargeftellt ift fie unlöslich in Ammoniak, aus einem 
zinnfauren Salz abgejchieden aber in Ammoniak löslich. Die 
zinnjauren Salze oder Stannate des Kalid und Natrons 
erhält man, wenn man Zinnfäure in Kali oder Natron löſt und 


) Nah H. Nofe Soll geglühtes Zinnoryd oder der natürlich vor: 
kommende Zinnftein eine von den beiden folgenden, verfchiedene Movift- 
cation fein. 
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die Löjung unter dem Recipienten einer Luftpumpe verdampfen 
läßt. Sie kryſtalliſiren beide leicht und unterfcheiden ſich dadurch 
von den Salzen der Metazinnfäure, die nicht Eryftalliftrbar 2 
ihre Formel ift SnO, + KO oder Na0. 


Das b Zinnoryd oder die Metazinnfäure ift ein —— 


ßes, pulvriges Hydrat, das aus FSn50104 10 Ho beſteht; beim 
Trocknen verliert es einen Theil ſeines Waſſer und wird vor— 
übergehend gelb. Es unterſcheidet ſich von dem a Zinnoryd durch 
ſeine Unlöslichkeit in Salpeterſäure und durch die Verbindungen 
mit Baſen, die nicht kryſtalliſtrbar ſind. Durch Glühen mit Al— 
kalien wird es in die gewöhnliche Zinnſäure verwandet. Die 
metazinnſauren Salze verlieren beim Glühen ihr Hydrat— 
waſſer, zu gleicher Zeit aber verliert auch die Metazinnſäure alle 
Eigenſchaften einer Säure und trennt ſich von der mit ihr ver— 
bunden geweſenen Baſe. Das Kaliſalz hat die Formel Sn, 0,9, 
+KO+4AHO. Man ftellt die Metazinnfäure durch Orydation 
des Zinnes mittelft Salpeterfäure dar, wo fie ſich als unlögliches, 
weißes Pulver ausſcheidet. 

Die Auflöfungen der zinnjauren und der metazinnjauren 
Salze werden durch Schwefelwaflerftoff als gelbes Schwefelzinn 
(Sn S,) gefällt, das fich Leicht in Kali, Ammoniak und Schwefel- 
ammonium löft. Das Zinnoxydhydrat hat mit dem Thonerde- 
hydrat die Eigenfchaft gemein, mit gewiſſen Farbftoffen unlögliche 
Verbindungen einzugehen; die Salze des Zinnoxydes werden 
deshalb in der Färberei als Beizmittel benußt. Das Zinnoryd 
macht Die Gfasflüffe weiß und undurchſichtig, man benußt Daher 
daſſelbe zur Darftellung des Milchglafes und des Emails, 

Das Zinn verbindet fih mit dem Chlor zu Zinn dlorür 
SnCl und zu Zinndlorid SnClh,. Das Zinnchlorür kommt 
wafferhaltig unter dem Namen Zinnfalz, ſalzſaures Zinnorgdul 
in dem Handel vor. Im waflerfreien Zuftande erfcheint e8 als 
graumweiße Maffe, die glafigen Bruch hat und ftarf glänzt. Kry— 
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Verbindungen 


des Zinns mit 


Ehlor und 
Schwefel. 
Sn Cl. 


Zinnchlorid, 
Sn Cha, 


Schwefelzinn. 
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ſtalliſirt ſtellt es nadelförmige Kryſtalle oder vierſeitige Säulen 
dar, die drei Aequivalente Waſſer enthalten. Bis auf 100 0 er⸗ 
hist verliert e8 die größte Menge des Kryſtallwaſſers, bei nod) 
höherer Temperatur entweicht Salgfaure, und es bleibt eine Ver— 
bindung von Zinnoryd mit Zinndlorür, ein Oxychlorür zurück. 
Das Zinnfalz löſt ſich in einer Fleinen Menge Waſſer auf; wenn 
man dieſe Löſung in eine größere Menge Waſſer gießt, jo jcheidet 
fich nach einiger Zeit ein weißer Niederfchlag, aus Oxychlorür be— 
ftehend, aus. Man erhält das wafjerfreie Zinndhlorür Durch Er— 
higen von metallifhem Zinn in Salzfäuregas; das waflerhaltige 
oder das Zinnfalz durch Auflöfen von Zinn in Salzfaure, jo daß 
Zinn im Ueberſchuſſe vorhanden ift, und Abdampfen der Löſung. 
Man benugt dad Zinnjalz in der Bärberei ald redueirendes Mit- 
tel und ala DBeize. 

Das Zinndlorid ift eine durchſichtige, farblofe Flüſſigkeit 
von erſtickendem Geruche; an der Luft verbreitet fie weiße Dämpfe, 
die von der großen Verwandtfchaft diefer Verbindung zum Waj- 
jer berrühren. Wenn man diefe Blüffigfeit mit dem dritten 
Theile Waſſer mifcht, fo erhalt man Zinnchloridhydrat als kry— 
ftallinifche Maffe. Die Flüſſigkeit fledet bei 120% Man ftellt 
fie durch Deftillation von einem Theil Zinnamalgam mit 3—A 
Theile Queckſilberſublimat dar; e8 bleibt Quedkfilber in der Re— 
torte zurücd, während Zinnchlorid übergeht (2 Hg Cl + SnHg= 
SnCl;, + 2Hg). Aufgelöft erhält man das Zinnchlorid durd) 
Auflöfen von Zinn in Königswaffer oder durch Behandeln von 
einer Auflöfung son Zinnfalz mit Chlorgad. Man benußt das 
Zinnchlorid in der Bärberei ebenfalls als Beizmittel, rüber 
nannte man dieſe Blüffigfeit Libav's rauchenden Liquor. 

Man Eennt unter den Verbindungen des Zinns mit dem 
Schwefeldas Einfah-Schwefelzinn SnS, das Anderthalb- 


Schwefelzinn Sn,S; und dad Zweifadh- Schwefelzinn 
Sn S,. 
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Das Einfah-Schwefelzinn ift feft und erfcheint in me— 
tallglängenden.. blaugrauen Schuppen, die minder leicht als das 
Zinn ſchmelzen, an der Luft erhigt zu jchwefliger Säure und 
Zinnoxyd verbrennen und fid) in Salzſäure unter Entwidelung 
von Schwefelwaflerftoff zu Zinnchlorür löſen. Es löſt fih in 
den höheren Schwefelungsftufen der Alfalien auf. Man ftellt 
dieſe Verbindung durch Zufammenfchmelzen von Schwefel mit 
Zinn dar. Auf naffem Wege erhält man ſie ald braunen Nieder- 
ſchlag durch Fällen eines Zinnorydulfalzes mittelft Schwefelwaf- 
jerftoff. 

Das Anderthalb-Schwefelzinn erfcheint als graugelbe, 
metallglänzende Mafje, welche durch ſtarkes Erhiten in Einfad)- 
Schwefeinn und Schwefel zerlegt wird (Sn28, — 2818 + S). 
Mit concentrirter Salzſäure übergoffen giebt dieſe Verbindung 
Schwefelwaflerftoff, Zinnchlorür und Zweifah-Schwefelginn, das 
fi) Durch jeine lebhafte gelbe Barbe zu erkennen giebt (Sng Sz 
+CIH=SH+SnCl+SnS,). Man erhält diefe Schwefel- 
ungsftufe durch Erhigen son Einfach-Schwefelzin mit 1/, 
Schwefel. 

Das Zweifah-Schwefelzinn ift auch unter dem Namen 
Mufivgold, Juden- oder mofaifches Gold befannt, Es erſcheint 
in fchönen, goldglänzenden Schuppen, die abfärben und ſich in die 
Haut einreiben laſſen, wie e8 mit Talk, Quedjilberoryd u. f. w. 
der Fall ift. Bei ftarfem Erhigen zerfällt e8 in Schwefel und 
Einfah-Schwefelzinn. Es löſt ji nur in Königswafler und fie 
dender Schwefelfäure.. Es verhält fih gegen Bafen als Sulfo— 
fäure, die Verbindung defjelben mit Schwefelnatrium wird kry— 
ftallifirt (2 NaS + SnS, + 12110) erhalten. Man ftellt das 
Muftsgold dar, indem man ein Amalgam von 12 Th. Zinn mit 
6 Th. Queckſilber, mit 7 IH. Schwefel und 6 Th. Salmiak er= 
hist, das Gemenge in einen Kolben mit langem Halle bringt 
und den Kolben im Sandbade erhitzt. Nach mehrftündigem Er—⸗ 
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higen findet man den größten Theil des Muſivgoldes auf dem 
Boden des Kolbend. Der Vorgang bei der Bildung diefer Ver— 
bindung ift folgender. Das Duedjilber verbindet fi mit dem 
Schwefel zu Zweifach-Schwefelqueckſilber, das aber gegen 4000 
von dem Zinn fo zerjegt wird, daß fich Zweifach- Schwefelzinn 
bildet, während Queckſilber fich verflüchtigt. Der Salmiaf dient 
nur dazu, die Umbildung zu erleichtern und durch feine Verflüch— 
tigung die Temperatur zu erniedrigen. Als bräunlich= gelbes 
Pulver erhält man das Zweifadh= Schwefelzinn durd) Keiten von 
Schwefelwaſſerſtoff durch eine Löſung eined Zinnoxydſalzes oder 
durch Zerfegen des obenerwähnten Sulfofalzes durch Salzfäure. 

Don den Legirungen des Zinns wird bei den betreffenden, 
in die Legirnngen eingehenden Metallen die Rede fein. 

a Wie fih das Zinn in Löſungen verhält, ift fchon bei den 
Drydul= und Oxydſalzen angegeben worden. Der durd Schwe— 
felwafferftoff entftehende Niederfchlag läßt fid) von dem ähnlichen 
Antimon- und Arfenifniederfhlag dadurch unterfcheiden, daß 
derjelbe sor dem Löthrohre auf der Kohle mit Fohlenfaurem Na— 
tron und Cyankalium erhigt, eine gefchmolzene Maſſe giebt, in 
welcher dehnbare Körnchen von metallifhem Zinn enthalten find. 
Diefe Metallkörnchen laſſen fih am beften wahrnehmen, indem 
man die gefchmolzene Maffe in einem Mörfer mit Wafler fein 
reibt und dann die Kohle abjchlämmt; es bleiben auf dem Boden 
weiße ductile Metallblättchen zurück. 


Antimon (Sb). 


(Aequivalent = 129; fpecif. Gewicht = 6,8.) 


Antimon. Das Antimon oder das Spießglanz kommt felten gediegen, 


Vorkommen und 
Eigenſchaften 


vefeien. am häufigſten mit Schwefel verbunden als Grauſpießglanzerz 
Sb S;; mit Schwefelfupfer als KRupferantimonerz Cu,S,SbS;; 
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oxydirt als Weißſpießglanzerz SbO,, ald Spiefglanzoder 
SbO, und ald Rothſpießglanzerz SbO,,2SbS, vor, Mit 
Schwefeljilber findet ſich das Schwefelantimon im Sprödglas- 
erz. 

Das Antimon iſt ein ſilberweißes Metall von kryſtalli— 
niſch blättriger Structur und ſtarker Neigung zur Kryſtalliſa— 
tion. Es iſt ſpröde und läßt ſich pulvern. Seine Härte iſt nicht 
bedeutend, doch ritzt es Zinn, Silber und Wismuth. Wenn 
man Antimon zwiſchen den Fingern reibt, ſo nehmen dieſelben 
einen unangenehmen Geruch an. Es ſchmilzt bei + A250 und 
fann in der Weißglühhige überdeftillirt werden. Beim Erhigen 
an der Luft verbrennt e8 zu Antimonoryd.. Einige Metalloide, 
wie dad Chlor und der Schwefel verbinden fich mit dem Antimon 
unter Lichtentwicdelung. Schwefelfäure und Salzfäure find in 
der Kälte ohne Einwirkung auf Antimon, in der Site aber 
bildet jich durch die Einwirfung der erfteren ſchwefelſaures Anti- 
monoryd und fihweflige Säure, durd die Einwirfung der zwei— 
ten, Antimondlorid und Wafferftoffgas. Salpeterfüure orydirt 
das Antimon, die gebildete Orydationzftufe ift in Salpeterfaure 
unlöslih. Wenn man ein gejchmolzenes Antimonfügeldhen auf 
den Boden fallen laßt, fo zertheilt ſich dafjelbe im Augenblicke 
des Auffallens zu einer Menge Feiner leuchtender Kügelchen, die 
son einem gemeinfamen Mittelpunft aus nach allen Richtungen 
auseinander fahren. Dieje Erjcheinung beruht auf der Oxydation 
des Metalled. Der größte Theil des Antimond wird aus dem Gewinnung des 
Graufpießglanzerze gewonnen. Zu diefem Zwecke wird das Erz 
aus dem Gefteine, in welchem e3 vorfommt ausgeſchmolzen (aus- 
gefeigert). Die eine Methode der Darftellung befteht darin, das 
Graufpießglanzerz zu röften und das entflandene Oryd mittelft 
Kohle und Eohlenfaurem Natron zu retuciren. Da das Arfenif 
aber mit dem Antimon ifomorph ift, fo kann auf diefe Weife das 
Arfenif von dem Antimon nicht getrennt werden. Um es arfe- 
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niffrei zu erhalten, nimmt man auf 100 Th. Oraufpießglanzerz 
10 TH. fchwefelfaures Natron, 2 Ih. Kohle und 42 Ih. Eiſen- 
abfalle. Zuerft erhigt man das Eifen in einem Tiegel bis zum 
ftarfen Gühen nnd jehüttet Dann die übrigen Subftangen darauf. 
Das metallifhe Antimon fammelt fih am Boden des Tiegeld und 
wird nach dem Erkalten von den Schwefelmetallen leicht getrennt. 
Das erhaltene Antimon wird wiederholt mit fchwefelfaurem Na— 
tron und Kohle, und zulegt mit kohlenſaurem Natron umges 
ihmolzen, bis eine Probe des Antimons vor dem Löthrohre er- 
hist, feinen Arſenikgeruch mehr zeigt. 

Anwendung bed Das Antimon dient dazu, um den Legirungen mehr Härte 
und Sprödigfeit zu ertheilen. Die befanntefte antimonhaltige 
Legirung ift die Schriftgießermaffe, die aus einem Theil 
Antimon und vier Theilen Blei befteht. Außerdem wird Das 
Antimon zur Darftellung verfchiedener chemifcher und pharmi- 
ceutifcher Präparate angewendet. 

— Das Antimon verbindet ſich mit dem Sauerſtoff in zwei 

witimone. Verhältniſſen, nämlich zu Antimonoxyd SbO, und zu Anti— 
monfäure SbO,. 

ntimonoppd. Das Antimonoryd kommt in der Natur als Weiß— 
fpießglanzerz nur felten vor. Es erfcheint ald weißes, zu= 
weilen aber auch je nad) der Methode der Darftellung ald graues 
Pulver, das geruch= und geſchmacklos, Erpftallifirbar ift und ſich 
verflüchtigen läßt. Die Kryftalle, die e8 beim Verflüchtigen bil- 
det, waren früher unter dent Namen Antimonblumen offici- 
nell. Im geſchmolzenen Zuftande ift es ſehr dünnflüffig und ver= 
breitet an der Luft Dicke, weiße Dämpfe, die fih an Falten Kör— 
pern in Erpftallinifcher Form abjegen. Bei höherer Temperatur 
verbrennt das Antimonoryd zu antimonfaurem Antimonoryd, 
dad man früher antimonige Säure nannte. E8 verhält ſich ſo— 
wohl ald Bafe, als auch ald Säure. Man ftellt das Antimon— 
oryd dar durch Erhigen von metalliihem Antimon an der Luft, 
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oder durch Fällen von Antimonchlorür mit Fohlenfaurem Na— 
tron; es füllt Antimonoryd nieder, Chlornatrium bleibt in Lö— 
ſung und Kohlenfäure entweicht (SbClz; + 3 Na 0, C0,—Sh 0, 
+3NaCl + 3C0,). 

Die Verbindungen des Antimonorgdes mit den Säuren — 
oder die Antimonoxydſalze werden durch Erhitzen an der 
Luft zerlegt, ihre Löſungen werden mit Waſſer zuſammengebracht 
in niederfallende baſiſche und in aufgelöſt bleibende ſaure Salze 
zerſetzt. Schwefelwaſſerſtoff erzeugt in ihren Löſungen einen ro— 
then Niederſchlag, aus der dem Oryde entſprechenden Schwefel: 
ungsſtufe beſtehend. Durch Alkalien wird Antimonoryd gefällt, 
das ſich im Ueberſchuſſe des Fällungsmittels nicht löſt. 

Die Antimonſäure kommt in der Natur nur ſelten vor. ar re 
Aehnlich der Zinnſäure kann ſie zwei Modificationen bilden; die 
eine derſelben iſt die eigentliche Antimonſäure, welche mit 
Baſen Neutralſalze von der Formel SbO, + RO giebt; die an— 
dere, die Metaantimonfäure, bildet mit Bafen zwei Klaffen 
von Salzen, die entweder die Formel SbO,2RO oder Sb 0,,RO, 
HO haben. 

Die Antimonfäure ift ein gelbes, geichmadlofes, nicht 
fryftallifirbares und nicht jchmelzbares Pulver, das nicht jubli- 
mirt werden kann; in der Hiße zerfegt fie ſich in Sauerftoff und 
antimoniaure® Antimonoryd (2SbO,—Sb0,,SbO0, + 20). 
In concentrirter Kalilauge Löft fie fidh auf. Man ftellt die Anti— 
monfäure durch Behandeln von metallifhem Antimon mit über- 
fhüfliger Salpeterfäure, Abdampfen der Maſſe und vorfichtiges 
Erhiten des Rückſtandes dar. Die Antimonfäaure bildet mit Kali 
ein gummiartiges Neutraljalz und ein in Waffer faft unlösliches 
faures Salz; dieſe Salze entftehen dur Glühen des Antimond 
mit Salpeter. 

Die Metaantimonfaure entftcht durch Fällung aus dem — 
Antimonſuperchlorid mittelſt Waſſer; ſie ſtellt ein zartes, weißes 


328 Specielle Chemie. 


Pulver dar, das ſich in vielem Waſſer löft und Lakmuspapier rö= 
thet. Nach Frémh unterjcheidet fich die Metaantimonjäure von 
der Antimonſäure dadurd, Daß erftere fid mit der Zeit in Fal- 
tem Ammoniak löft, während die Antimonfäure in diefem Alkali 
völlig unlöslidh ift. Die Metaantimonfäure löft fich ferner in 
Säuren fchneller als die Antimonfäure; aus ihrer wäflrigen Lö— 
fung wird die erftere durd Säuren wieder gefällt. 

Metoantimon Menn man Antimonfäure mit vielem Kali erhitt, fo bildet 
fi) neutrales metaantimonfaures Kali, das durd Behandeln mit 

ME Mengen autWaſſer in ſaures Salz übergeht, welches die Formel hat Sb O,, 
K0,7H0. 68 ift kryſtalliniſch. Cine Auflöfung dieſes Salzes 
wird angewendet, um die Gegenwart ded Natron nadızuweifen. 

— — Das antimonſaure Antimonoxyd wurde früher für 

sbos sbos. eine beſondere Oxydationsſtufe des Antimons gehalten und an— 
timonige Säure genannt. Es ſtellt ein weißes, nicht kryſtallini— 
ſches, unſchmelzbares, nicht flüchtiges Pulver vor, das ſich in 
Waſſer nicht löſt und ſelbſt bei hoher Temperatur an der Luft 
nicht verändert wird. Man erhält dieſe Verbindung durch Er— 
hitzen von Antimonoxyd bei Zutritt der Luft, oder der Antimon— 
ſäure bei Abſchluß der Luft. 

— Das Chlor verbindet ſich mit dem Antimon zu Antimon— 

Antimone. chlorür SbCl, und zu Antimonſuperchlorid SbCl,. 

—— Das Antimondlorid.oder die Antimon- oder Spief- 
glanzbutter ift bei gewöhnlicher Temperatur von butterartiger 
Gonftftenz, weiß, durchfcheinend, im hohen Grade ätzend und 
kann unzerſetzt überdeftillirt werden. Aus der Luft zieht es 
Veuchtigkeit an. Mit Waſſer zufammengebradt, wird das Anti= 
monchlorid zerfeßt, der Sauerftoff des Waſſers verbindet ſich mit 
einem Theile des Antimons und bildet Antimonoryd; zu gleicher 
Zeit verbindet fich der Wafferftoff mit dem Chlor zu Salzſäure, 
welche einen Theil des entftandenen Antimonoryded aufgelöft 
hält; der größte Theil des Antimonorydes ſchlägt ſich aber nieder 
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und reißt einen Theil Antimondylorid mit fich fort. Der entſtan— 
dene Niederfchlag ift das fogenannte Algaroth’8 Pulver oder 
ein Antimonoxychlorür. Man erhält das Antimondlorid 
durch Sublimation eine Gemenges von 1 Th. Antimon mit 3 
TH. Queckſilberchlorid; es bildet ſich Antimonchlorid und Queck— 
filberhlorür (Sb + 6 HgCi=Sb Cl, + 3 Hg, CH. Letzteres ift 
minder flüchtig als das Antimondlorid und jet fid an den 
obern Theil der Retorte fejt, während das Antimonchlorid in die 
Retorte überdeftillirt und zu einer butterartigen Mafje erftarrt. 
Man fann e8 ferner durch Sublimation von einem Theil ſchwe— 
felfaurem Antimonorgd mit 2 Th. Kochfalz darftellen (Sb O,, 3 
SO, +3ClNa=SbCl, + 3Na0,SO,), oder aud im wafler- 
haltigen Zuftande durch Auflöfen von Schwefelantimon in Salz— 
faure. Man wendet dad Antimondlorid in der Chirurgie zum 
Aegen und außerdem zum Bronziren des Eifens an. 

Diefe der Antimonfaure entfprechende Chlorverbindung ift 
eine gelbliche Flüffigkeit von ftarfem, unangenehmem Geruch, die 
an der Ruft weiße Dämpfe verbreitet. Mit vielem Waffer zufan- 
nıengebracht, zerfeßt fie fi in Metaantimonfüurehydrat und 
Salzfaure, die einen Heinen Theil deſſelben aufgelöft enthält. 
Man ftellt diefe Slüffigkeit dar, indem man Antimon in einem 
Chlorgasſtrome erhigt. 

Man unterjcheidet ein Antimonfulfuret SbS; und ein 
Antimonfulfid SbS,. Das Antimonfulfuret oder gewöhn— 
lid Schwefelantimon genannt, kommt in ftrahligen, grauen, 
metallglänzenden Stüden als Graufpießglangerz vor. Diefe 
Verbindung giebt ein graufchwarzes Pulver. Erhitzt man leßte- 
red und bringt das Pulver in Waffer, jo ändert e8 feine Farbe 
in roth um und geht in amorphes Antimonfulfuret (Ker— 
mes) über. Das amorphe Sulfuret ift von brauner oder braune 
rother Farbe, deſſen Waller ſchon beim Erhigen unter 1000 
entweicht. Das Hydrat deſſelben ift dunkel orangefarben. In 
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chemiſcher Beziehung verhält es ſich wie das Erpftallifirte graue 
Schwefelantimon. Man ftellt das graue Erpftallifirte Antimon= 
fulfuret zum mediciniſchen Gebrauche durch Zuſammenſchmelzen 
von arſenikfreiem Antimon mit Schwefel, das rothe durch Fällen 
der Löſung eines Antimonoxydſalzes mit Schwefelwaſſerſtoff oder 
durch Zerſetzen der Löſung eines Natriumſulfantimoniites, 
d. h. einer Verbindung von Schwefelnatrium (Na 8) mit Anti- 
monſulfuret (Sb S;) mit Schwefelſäure dar, wo ſich unter Schwe— 
felwafferftoffentwidelung fchwefelfaures Natron bildet, während 
Antimonfulfuret zu Boden fällt (NaS,SbS, + SO, HO=SH + 
Na 0,50, + SbS,). 

Das unter dem Namen Kermes befannte officinelle Prä— 
parat ift nicht immer von gleicher Zufammenfegung, meift befteht 
es aus einem Gemenge von rothem Antimonfulfuret mit Anti— 
monoxyd, das gewöhnlich außerdem audy noch Alkali enthält. 
Man erhält den Kermed auf naſſem Wege, indem man Auflö- 
fungen von Alkalien und Eohlenfauren Alkalien auf feingepulver- 
tes graues Schwefelantimon einwirken laßt (3 KO + SbS,;= 3 
KS + Sb0,); fegt man nun zu dieſer Löſung eine Säure, jo 
bildet fi) ohne Schwefehvafferftoffentwidelung Kermes, da ge— 
rade der Schwefel des Schwefelkaliums Hinreicht, um das Oxyd 
in Sulfuret zu verwandeln (3KS+Sb0,—=SbS, + 3 KO). 
Auf trodnem Wege ftellt man den Kermes durch Zujammen- 
Schmelzen von grauem Scwefelantimon mit fohlenfaurem Na— 
tron (ASbS;, + Na0==Na0,Sb0;, + 3NaS,SbS,), Eintra= 
gen der geſchmolzenen Maſſe in eine Fochende Löſung von fohlen- 
jaurem Natron und Filtriren der heißen Flüffigfeit dar. Beim 
Erfalten fcheidet fich der Kermes in braunrothen Flocken ab. 

Dad Antimonfulfid ift unter dem Namen Goldſchwe— 
fel officinell; diefe Verbindung bat faft alle Eigenfchaften mit 
dem rothen Sulfuret übereiu, ihre Farbe ift aber mehr orange— 
gelb. Zur Darftellung des Goldfchwefels wird das fogenannte 
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Schlippe'ſche Salz mit verbünnter Schwefelfäure oder Salz- 
faure zerlegt. Diefes Salz hat die Zufammenfegung SbS,, 3 Nas, 
-+ 18H0. Man ftellt e8 dar, indem man jchwefellaures Natron 
mit Kohle und Schwefelantimon glüht: 

3 Na0,S0, + 12C + SbS, — SbS,, 3 NaS, + 12 CO. 

Die geglühte Maſſe wird mit Waller unter Zufag von 
Schwefel (25) gefoht. Beim Erfalten der Lauge jcheidet ſich 
das erwähnte Salz in Kroftallen aus. Sebt man zu einer Löfung . 
dieſes Salzes z. B. Salzfüure, fo entweicht Schwefelwafferftoff, 
es bildet fih Chlornatrium, das aufgelöft bleibt, und ſich aus— 
fcheidender Goldjchwefel, denn: 

SbS,,3 NaS, + 3 CIH—=3SH + 3 NaCl + SbS,. 

Unter den Berbindungen des Schwefelantimong mit dem Oryutfurete, 
Antimonorhde find zu erwähnen die Antimonleber (He- 
par antimonii), der Spießglanzfafran (Crocus antimonii) und 
das Spießglanzglas (Vitrum antimonii). 

Die Antimonleber ift von Ieberfarbeuem, glafigem Aus- Amtimonteser. 
fehn; ihr Pulver ift ſchmutzig braun. Man erhält fie durch un— 
vollftändiges Röften des grauen Schwefelantimons und Schmelzen 
des Productes, oder durch Zufanmenfchmelzen von Schwefelanti= 
mon mit Salpeter. Die Antimonleber ift daher je nach der Be— 
reitungsweije ein reined Oryfulfuret oder ein Gemenge von Oxy— 
fulfuret mit einem Sulfofalzge. Im eigentlichen Sinne ded Wor- 
tes ift jede Verbindung einer Schwefelungsftufe des Antimond 
mit einer Schwefelleber, wie z. B. das Schlippe'ſche Salz, eine 
Antimonleber. 

Der Spießglanzfafran kommt in rothen Nadeln kryſtal— Splehglanz 
liſirt als Rothſpießglanzerz (SbO, + SbS,) vor. Wenn Erienglanggis. 
man Antimonfulfuret mit Antimonoryd zufammenjchmilzt, fo er= 
hält man eine glasartige Maffe, die um fo dunkler ift, je mehr fie 
Antimonfulfuret enthält. Diele Maffe nennt man Spießglanze 
alas, Wenn man dieſes Glas mit Weinſäure und Waſſer kocht, 
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fo bildet fi) weinfaures Antimonorydfali (Bredweinftein), von 
weldem in dem organijchen Theile die Rede fein wird, und es 
bleibt der Spießglanzſafran als beitimmte Verbindung zu= 
rück. Diefe drei oben angeführten Präparare werden nur nod) in 
der Thierheilfunde angewendet. 


—— Der Antimonwaſſerſtoff iſt nur mit Waſſerſtoff ge— 
mengt bekannt. Er bildet ein farbloſes Gas, das dargeſtellt wird, 
indem man eine Antimonoxydhydratverbindung mit verdünnter 
Schwefelſäure und Zink zufammenbringt. Beim Leiten durch ein 
Glasrohr und Erhigen ded Rohres fegt fh das Antimon als 
Metallipiegel ab. Beim Entzünden brennt der Antimomvaflerftoff 
und verbrennt zu Antimonoryd und Waſſer; läßt man die Flamme 
gegen einen PBorzellanfcherben brennen, jo bildet ſich ein fchwarzer 
Fleck, der fih von dem ähnlichen Arſenikflecken (fiche die Marfh'- 
ſche Arjenifprobe, Seite 165) durch feine Nichtlöslichfeit in un= 
terchlorigfaurem Natron unterjcheidet. 


Rengentien auf In Löfungen der Sauerftoffverbindungen läßt fid) das An— 
timon durd den characteriftifchen Scwefelwafferftoffniederichlag 
nachweiſen. Goncentrirte Löfungen der Oxydſalze zerfegen fich 
mit Waffer zufammengebradht in baſiſche und faure Salze, fie ha= 
ben diefe Eigenschaft mit den Wismuthoxydſalzen gemein, der 
Antimonniederfchlag unterfcheidet fi aber von dem Wismuthnie— 
derichlag durch feine Löslichkeit in Weinfäure. In Legirungen 
erkennt man das Antimon daran, Daß e8 von Salpeterfäure nur 
oxydirt, nicht gelöſt wird; von dem ſich gleichwerhaltenden Zinn 
kann e8 gleichfalld Durd) das Verhalten des Antimonorgdes gegen 
Weinſäure unterjchieden werden. Bor dem Löthrohr Laßt ſich 
dad Antimon auf der Kohle durch den weißen, Erpftallinifchen, 
flüchtigen Beſchlag erkennen, 
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Tellur. (Te). 
(Nequivalent = 64,2; fpec. Gewicht 6,24). 

Das Tellur kommt gediegen, wiewohl jelten vor. Es fin-, ze. mp 
det fich ferner als Blättererz (Tellurblei), als Tellurwismuth, als Egerihafen 
Tellurfilberblei, ald Tellurfilbergold uno als Tellurfilber. Es ift 
filberweiß, glänzend, fpröde, ſchmilzt Leichter ald Antimon, ſchwe— 
rer ald Blei und ift mit dem Arfen und Antimon ifomorph. Es 
löſt fih in concentrirter Schwefelfüure mit purpurrother Farbe 
auf, und fcheidet fich beim Vermiſchen der Löſung als fein zer— 
theiltes Bulser aus. An der Luft erhitzt verbrennt das Tellur 
mit blauer Flamme, son Salpeterfäure wird es zu telluriger 
Säure orydirt. Gegen Jod, Brom und Chlor und gegen Die 
Metalle verhält ſich das Tellur wie der Schwefel, mit welchen es 
überhaupt in chemifcher Beziehung viele Achnlichkeit zeigt. j 

Man erhalt das Tellur aus dem Tellurwismuth, indem man Frsiınına me 
dieſes Erz mit Fohlenfaurem Natron und Del vermijcht bis zum 
MWeißglühen erhitt. Das Wismuth fcheidet ſich metalliih ab, 
während fih Tellurnatrium und Schwefelnatrium bilden. Die 
erfaltete Maffe wird mit Waſſer ausgezogen und die Flüffigfeit 
der Luft ausgeſetzt, wobei ſich das Tellur metallifch ausjcheidet. 

Das Tellur verbindet ſich mit dem Sauerftoff zu telluri=,ummunenes 
ger Säure TeO, und zu Tellurfäure TeO,. Erſtere ft *ue. 
fi) in zwei Modificationen durd) Auflöfen des Tellurs in Salpe- 
terfaure und Kryftallifirenlaffen der Löſung, oder durch Vermi— 
fchen der Löfung mit Waffer erhalten. Letztere bildet fich beim 
‚Schmelzen von telluriger Säure mit Salpeterfäure, oder wenn 
man in eine Löſung von telluriger Säure in Aetzkali Chlorgas 
leitet. Sie erjcheint in farblofen Kroftallen die fi) in Waſſer 
und Alkohol löſen und bei höherer Temperatur in tellurige Säure 
und Sauerftoff zerfegt werden. 

Der Tellurwafferftoff TeH entjteht, wenn man die Vers zenumaiterkofi. 


Das Wichtlgfte 


über das Uran. 
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bindung des Tellurs mit einem leicht oxydirbaren Metalle wie mit 
Natrium in Salzfäure löſt (TeNa + CIH=CINa-+ TeH), es 
ift ein farblofes Gas, riecht wie Schwefelwafferftoff, röthet Lak— 
muspapier und wird vom Waſſer abjorbirt. An der Luft entzün- 
det verbrennt es zu Waffer und telluriger Säure. 


Uran (U). 
(Aequivalent = 60; fpec. Gew.?) 


Dad Uran kommt in der Natur ziemlich felten vor; orydirt 


- findet e8 fih im Uranocker und in der Pechblende, mit phos— 


phorfaurem Kalk verbunden im Uranit, mit phosphorfaurem 
Kupferoryd im Uranglimmer und als ſchwefelſaures Uranoryd 
im Johannit. Man fennt das Uran als ſchwarzes Pulver, 
das ſehr brennbar ift, das Waſſer nicht zerfegt und fih in ver— 
dünnten Säuren unter Wafjerftoffentwicfelung löſt. Man jtellt 
das Uran durch Zerfeßen des Uranchlorürd mit Kalium dar; ed 
bildet ſich Chlorfalium und Uran; das erftere wird durch Wafler 
ausgezogen und das überfchüffig zugefegte Kalium durch Erhigen 
entfernt. 

Das Uran verbindet fi) mit dem Sauerftoff zu ſchwarzem 
Uranorydul UO und zu ziegelrothem Uranoryd U,0,. Das 
Uranoxydul wird in der PBorzellanmalerei zur Erzeugung 
einer fchönen fchwarzen Farbe benußt, e3 wird zu dieſem Zwed 
das Oxyd auf das Gefchirr aufgetragen; das ſich in der Glüh— 
hie zu Oxydul rebdueirt. Das Uranoryd verbindet fid) mit 
Säuren und Bafen; mit leßteren bildet e8 die uranfauren 
Salze oder die Uranate. Die Verbindung des Oxyduls mit 
dem Oxyde fommt in der Natur ald Uranpecherz oder Pech— 
blende vor. Künftlich dargeftellt, d. h. dur) Glühen des Oxy— 
des erhalten, erfcheint das Uranoryd = orydul als dunfelgrünes 
Pulver. 
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Die Uranorydfalze find fchön gelb gefärbt, in kryſtalli— 
firten Zuftande fchillern fie etwas ind Grünliche. Ihre Löſungen 
werden durch Kali und Ammoniak meiftens gelb gefärbt, der Nie— 
berichlag beiteht aus Uranoryd und dem angewendeten Bällungs- 
mittel, 3. ®B. aus Uranorydfali. Kohlenſaure Alkalien bewirfen 
denfelben Niederfchlag, der ſich aber im Ueberfchuffe des Fällungs- 
mitteld mit gelber Farbe löſt. Die Löfungen der Uranorydfalze 
werden durch Schwefelwafferftoff grün gefärbt, indem ſich Uran 
oxydul bildet, aber nicht gefällt; Schwefelammonium erzeugt einen 
fchwarzbraunen Niederfchlag. Die Phosphorjalzperle wird durch 
Uranoryd vor dem Löthrohre in der äußern Flamme gelb gefärbt, 
die Färbung wird aber während des Abkühlens gelbgrün; in der 
inneren Flamme ift die Färbung jchön grün, die beim Abküh— 
len nicht verfchwindet. 


Fünfte Gruppe, 


Kupfer (Cu). 
(Aequivalent = 31,;7 fpec. Gewicht = 8,9.) 

Das Kupfer ift ein feit den älteften Zeiten bekanntes Aut, 
Metall. Die Griechen bezogen das Kupfer hanptſächlich von der ke 
Infel Eypern, weshalb es auch Eyprium und fpäter Cuprum 
genannt wurde. Das meifte Kupfer, dad gewonnen wird, fommt 
in der Natur mit Schwefel verbunden vor; die wichtigften Kup— 
fererze find der Kupferglanz CusS, der Kupferkies Cuas 4 
Fe3S;, dad Buntfupfererz 3Cu,S + FeyS;, das Rothkup— 
ferz Cu,0, der Malahit 2CuO, CO,-+-HO, der Kupferla= 
fur 3(Cu0,C0,) + Eu0,HO, außerdem findet fi) dad Kupfer 
gediegen, ald Kupferindig CuS und ald Kupferfhwärze 
CuoO. 

Das Kupfer iſt von eigenthümlich braunrother Farbe, 
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ftarfem Metallglanz, eigenthümlich unangenehmen Geſchmack und 
wenn e8 gerieben wird, aud) von unangenehmem Gerude. Es ift 
fo hart, daß e8 vom Meffer nur wenig angegriffen wird. Nächft 
dem Eijen und Platin befißt das Kupfer die größte Glaftieität 
und Zähigkeit. Es ift Flingend, läßt fih zu dünnen Blättern 
ausfchlagen und zu fehr dinnem Draht audziehen. Es ift ein 
guter Leiter der Wärme und Electrieität. In der Hitze fchmilzt 
es ungefähr bei 11009 und wird nur bei jehr hoher Temperatur 
verflüchtigt. Durch Schmelzen kann das Kupfer in Würfeln, auf 
galvaniſchem Wege in Octaedern Eryftallifirt erhalten werden. 
Das Waſſer zerſetzt das Kupfer erſt in der Weißglühhitze. An 
trockner Luft bleibt es unverändert, in feuchter Luft aber überzieht 
ſich das Kupfer bald mit einer Haut von baſiſch kohlenſaurem 
Kupferoxyd (Grünſpan). Mit Schwefel, Phosphor, Chlor u. ſ. w. 
verbindet ſich das Kupfer unter Lichtentwickelung. Mit anderen 
Metallen vereinigt es fich zu den. verfchiedenartigften Legirungen, 
von denen einige zu den wichtigften Legirnngen überhaupt ge= 
hören. 
Gersbnnung den Die Gewinnung ded Kupfers aus den Kupfererzen geht 
venpättenproed- auf Folgende Weife vor fih. Die Kupfererze, meiftend Kupfer— 
fiefe werden Durch den fogenannten Kupferfheidungsproceß 
aufgearbeitet, der auf der öfters wiederholten Röftung und Aus- 
ſchmelzung der Erze mit Kohle und fchmelzbaren Zufchlägen, dar- 
nad) auf einem Oxydations- und Reductionsproceſſe beruht. Alle 
übrigen Beimifchungen orydiren fich nämlich bei jeder Röftung 
leichter ald das Kupfer und eben fo wird bei jeder Schmelzung 
mit Kohle eine größere Menge vom Kupfer ald von den übrigen 
Metallen redueirt ; e8 wird deßhalb nad) einiger Zeit eine gewiffe 
Menge Kupfer frei gemacht. Diejes freie Kupfer ift mit Schwe- 
felfupfer, etwas Schwefeleifen und einigen andern Metallen ge= 
mijcht und heißt Rohſtein. Der Rohftein wird dann von 
Neuem geröftet und geſchmolzen, bis die meiften fremdartigen 
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Subſtanzen verfchlackt und zwei befondere Subftanzen entftanden 
find, son denen die eine den Namen Spurftein oder Concen— 
trationsftein führt und nur wenig veränderter Rohftein ift, 
die andere Subftanz befteht zum größten Theil aus Kupfer und 
enthält nur noch wenig Beimengungen; fie wird Schwarz- 
fupfer genannt. Das Schwarzfupfer wird auf einem Heerde 
unter Kohle und unter Zutritt von, durch ein Gebläfe herbeige- 
führter, Luft jo lange erhitzt, bis das Eijen mit dem Schwefel 
verfchlackt ift (Gahrproceß); nachdem dies gefchehen, wird auf die 
Oberfläche des Metalles Waſſer gefprigt, wodurch die Oberfläche 
des Kupferd zu Metallicheiben, jogenannten Nof etten erbärtet, 
die mit Zangen abgenommen werden und unter dem Namen Ro— 
fetten£upfer in den Handel fommen. 


In der Natur Hat fih oft durch Verwittern des Schwefel- — 
kupfers Kupfervitriol (ichwefelfaures Kupferorgd) erzeugt, dag Lewentation. 
fich in den Kupfergruben ald Gementwaffer findet. Legt man 
in diefed Gementwaffer, altes metallifches Eifen ein, jo wird das 
Kupfer metalliih ausgefchieden und ein Aequivalent Eifen dafür 
aufgelöft (Cu0,SO, + Fe==Fe0,S0, +Cu; 28 Th. Eiſen kön— 
nen 31,7 Ih. Kupfer aus der Löfung fällen). Die Ausfcheidung 
des Kupferd geht hierbei fo regelmäßig vor ſich, daß das abge— 
fchiedene Kupfer, dad Gementfupfer, genau die Geſtalt des 
eingelegten Eifens zeigt; man glaubte deshalb früher, daß das 
Eifen in Kupfer umgewandelt werde. Das jo erhaltene Kupfer 
wird wie dad Schwarzfupfer durch den Gahrproceß gereinigt. 


Das reinfte Kupfer erhalt man durd Fällen des Kupferd 
aus einer Kupferorydlöjung auf galvanifhem Wege. Das 
hierbei beobachtete Verfahren ift fchon bei Gelegenheit der Gal- 
sanoplaftif (Einleitung ©. 15) angegeben worden. 


Auf 
galvanifchem 
Wege. 


Seiner Zähigkeit und Veftigfeit wegen wendet man ‚das Suwenbung 


Kupfer zu Münzen, Keffeln, Pfannen, jowie überhaupt zu Hohl- 
. 22 


Drudationd- 
ftufen des 
Aupfers, 


Kuferoxydul. 
u, R 
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gefäßen aller Art, zu galvanoplaftifchen Abdrüden, und zur Dar- 
ftellung vieler Kupferpräparate an, | 

Man fennt vier Oauerftoffverbindungen des Kupfers, dieje 
find das Kupferorydul Cu,0, das KupferoryPdCut, das 
Kupferfuperoryd CuO, und die Kupferfäaure, 

Das Kupferorydul findet fi in der Natur ald Roth 
fupfererz in regelmäßigen Octaedern, Würfeln u. f. w., oder 
haarförmig als Kupferblüthe von lebhaft cochenillrother 
Farbe, die meiftinsBleigraue übergeht. Künftlich dargeftellterfcheint 
e8 als rothes Pulver von 5,06 fpec. Gewichte, das in der Roth: 
glühhige fchmilzt und an der Luft unveränderlid ift. Mit dem 
Waſſer verbindet ſich das Kupferorydul zu einem orangefarbenen 
Hydrat, das fich an der Luft leicht Höher oxydirt. Durch ver- 
dünnte Säure wird dad Kupferorydul in Kupferoryd und metal 
liſches Kupfer zerfegt (Cu,0 — CuO + Cu). Als Hydrat ver= 
bindet es fich mit den Säuren ohne Zerfegung zu den Kupfer— 
oxydulſalzen; nad Frè my's Unterfuchungen ift es allein das 
Waſſer, welches Dem Kupferorydul den Character einer Bafe er- 
theilt. Das Kupferorydul ift in Ammoniaf zu einer farb- 
Iofen Flüffigfeit löslich, die fi) an der Luft ſogleich blau färbt. 
— Man erhält das Kupferorgdul, indem man Kupferblech mit 
Kupferoxyd gejchichtet, glüht, oder, indem man ſchwefelſaures 
Kupferoryd, Eohlenjaures Natron und Kupferfeile zuſammenglüht, 
und die Maſſe mit Waſſer auszieht. Das Kupferoryd verliert 
hierbei die Hälfte ded Sauerftoff3 und wird Dadurd zu Kupfer- 
oxydul, der freigewordene Sauerftoff orydirt das vorhandene 
metallifche Kupfer zu Oxydul; die Schwefelfäure treibt die Koh— 
lenfüure des Natrond aus und verbindet fich mit letzterem zu 
fchwefeljaurem Natron: 

2 Cu0,S0, + 2 Na0,C0,-+2 Cu= 2 Cu,0 + 2 Na0,50, +2C0,. 

AB Hydrat erhält man das Kupferorgdul durch Reduction 
aus dem Kupferoxyd. Zu diefem Zwecke fegt man zu einer Löſung 
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son Kupfervitriol etwas Kali und eine geringe Menge Krümel: 
zuder (Traubenzuder), und erhigt die Flüſſigkeit. Das Kupfer: 
orydulhydrat jcheidet ſich ald rothgelber Niederfchlag aus. Indem 
das Kupferoxyd einen Theil feines Sauerftoffes verliert, wird 
dafjelbe zu Kupferorgdul; der Sauerftoff orydirt hierbei den 
Krümelzucker zu Ameijenfäure, die mit einem Theil des Kalis 
verbunden in der Flüſſigkeit bleibt. 

Wie wir fpäter in der zweiten Abtheilung, die von dem or= Auen, 
ganiihen Verbindungen handelt, fehen werden, giebt und das 
Derhalten des Krümelzuders gegen Kupferorydlöfungen ein ſehr 
gutes Mittel an die Sand, um durch dafjelbe Krümelzuder von 
Rohrzucker zu unterscheiden, Man wendet das Kupferorydul zus 
weilen an, um die Oberfläche Eupferner Gefäße und fonftiger Ge— 
räthe Damit zu überziehen (Bronziren), zu diefem Zwecke wird 
die zu bronzirende Fläche mit einem Gemenge von Eifenoryd und 
Waſſer überftrichen und dann erhitt. Während des Erhitzens 
giebt das Eiſenoxyd einen Theil feines Sauerfloff3 an das Kupfer 
ab und oxydirt daffelbe zu Oxydul, das feft an ver Oberfläche des 
Kupfers haftet; das entftandene Eifenoryd=orydul wird darauf 
mit Waffer abgefpült. Das Kupferorydul giebt den Glasflüffen 
eine intenfiv rothe Bärbung, man benußt daher daffelbe zum Fär- 
ben des Glaſes und wendet das damit gefirbte Glas als Ueber— 
fangglas an. 

Dad Kupferoryd Kommt in der Natur ald Kupfer- VER 
fhwärze, meift ald Anflug auf Kupferfiefen vor. Das Kupfer= 
oxyd erſcheint ald geruch- und geſchmackloſes ſchwarzes Pulver; 
es iſt in ſtarker Hitze ſchmelzbar, verliert aber hierbei einen gerin— 
gen Theil Sauerſtoff; die erkaltete Maſſe zeigt kryſtalliniſchen 
Bruch und ein ſpee. Gewicht von 6,09 — 6,40. Mit dem Waf- 
jer bildet e8 ein bläulich grünes Hydrat, das aber ſchon unter der 
Siedehitze des Waſſers fein Hydratwaſſer verliert, in waſſerfreies 
Oxyd übergeht und dadurch ſchwarz wird. Man ſtellt das Kupfer— 

——— 
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oxyd dar durch Glühen des falpeterfauren oder kohlenſauren 
Kupferorydes, oder durd) Fällen eines Kupferorydfalzes mitteld Kali 
in der Siedehige, und Auswaſchen und Trocknen des Nieder- 
ſchlages. — Das Kupferoryd ift eine ftarfe Bafe und bildet mit 
Säuren die Kupferorydfalze (f. weiter unten). Bon Kohle, 
MWaflerftoff wird e8 in der Hitze zu metalliihem Kupfer, als 
Hydrat von gewiflen organifchen Subftanzen zu Kupferorydul 
rebdueirt. Als Hydrat löſt fih das Kupferoryd in Ammoniaf mit 
schön laſurblauer Farbe auf, 
ar Das Kupferoryd wird in der Glas- und Porcellanmalerei 
und in der Ölasfabrifation zur Erzeugung einer grünen Barbe 
angewendet. Das Oxydhydrat wird, wiewohl felten, ald blaue 
Malerfarbe benutzt. — Wegen der Leichtigkeit, mit welder das 
Kupferoryd feinen Sauerftoff an organijche Subftanzen abgiebt, 
ift dafjelbe auf trodnem Wege ein wichtiges Hülfsmittel bei der 
Analyfe organifher Subftanzen. 
— Das Kupferſuperoxyd iſt ein dunkelgelb braunes, in 
"> Waſſer unlösliches Pulver, das ſich beim Erwärmen oder beim 
Behandeln mit einer Säure in Oxyd und Sauerftoff zerfeßt. Es 
entfteht, wenn frifchgefälltes Kupferorydhydrat mit jehr verdünn— 

tem Waflerftoffjuperoryd digerirt wird, 

Kupferfäure, Die Kupferfäure (Kupferfesquiorgd) CuzO; ift ifolirt noch 
nicht dDargeftellt worden. Man erhält das Kalkfalz diefer Säure 
als grünlichen Niederfchlag, der allmählich eine carmoifinrothe 
Farbe annimmt, wenn man Chlorfalt mit Waſſer anrührt und 
ſalpeterſaures Kupferoryd zufeßt. 


Berbindungen des Kupfers mit andern Nichtmetallen. 
— Das Kupfer verbindet ſich mit dem Schwefel zu Kupf er— 


ie. ſulfuret CugS und zu Kupferſulfid CuS; mit dem Chlor zu 
Kupferdlorür CuzCl und zu Kupferdlorid CuCl. 
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Das Halb-Schwefelkupfer oder das Kupferfulfuret eonltape 
fonımt in der Natur in fechsfeitigen Säulen Erpftallifirt in 
Kupferglanz, in Verbindung mit Schwefeleifen in dem Bunt: 
fupfererz und Kupferfies vor. Derbindungen von Schwe— 
felfupfermit andern Schwefelmetallen heißen Sahlerze.*) Das 
Kupferfulfuret ift von bleigrauer Farbe, ſchmilzt leichter als Ku— 
pfer und verändert fich bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft 
nicht ; Die geringfte Erwärmung iftaber hinreichend, e8 in baftfch ſchwe— 
felfaures Kupferoryd umzuwandeln (Cu,S +50=S0,; + 2CuV). 

Auf künftlihem Wege erhält man das Kupferfulfuret durch Zus 
ſammenſchmelzen von Schwefel mit Kupfer. Das künſtlich erhal- 
tene Sulfuret dient zur Darftellung des Kupferpitriols. 

Das Einfach» Schwefelfupfer oder das Kupferfulfid enmetute. 
fommt in der Natur nur fehr jelten als Kupferindig vor. — 
Künſtlich dargeſtellt erſcheint das Kupferſulfid als braunſchwarzes 
Pulver, das beim Erhitzen Schwefel abgiebt, während das Sul— 
furet zurückbleibt. Man erhält es durch Fallen eines Kupferoxyd— 
ſalzes mit Schwefelwaſſerſtoff, oder indem man Kupfer mit Schwe— 
felleber zuſammenſchmilzt und die geſchmolzene Maſſe mit Waſ— 
ſer auszieht, in dieſem Falle bleibt das Sulfid in kleinen, bläuli— 
chen Kryſtallen zurück. 

Dis Kupferchlorür bildet Tetraëder oder ein kryſtallini— a’ 
fche8 Pulver, das ſich fchwer in Waſſer, Teicht in Salzſäure Loft. 

Es ift farblos und nicht flüchtig; am der Luft verwandelt es fic) 
jehr bald in Kupferdhlorid und Kupferhydrat (CuzCl —+ HO 
+ 0 = CuCl + Cu0,H0). Man erhält es durch Reduction 


*) Die Zufammenfekung der Fahlerze wird durch die Formel: 
A RS, RS; + (4 R,S, RS;) 
ausgedrückt; in diefer Formel ift RS = Schwefeleifen und Schwefelzinf, 
R,S — Halbichwefelfupfer und Schwefelfilber, RS; = Schwefelantimon 
und Schwefelarien. 
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des Kupferchlorids mittelft Kupfer oder durch Deftillation von 
Duedjilberfublimat mit Kupfer, es fublimirt Calomel (Duedftl- 
hlorür), während Kupferchlorür zurücbleibt (2 Cu + 2 HgÜl 
— (wÜl + HCl). 

... Das Kupferhlorid Erpftallifiet mit zwei Aequiv. Waſſer 
in ſchönen grünen Kryftallen, die beim Erhigen ihr Kryftallwafs 
jer verlieren und waſſerfreies Chlorid zurüdlaffen; bei höherer 
Temperatur zerjegt fich das letztere in Kupferchlorür und in Chlor. 
Das Kupferchlorür Löft fich Leicht in Waſſer und in Alkohol; die 
alkoholiſche Köjung brennt mit grüner Flamme. Man erhält das 
Kupferchlorid durch Auflöfen son Kupferoxyd in Salzfüure, 

— Die Kupferoxydſalze find im kryſtalliſirten Zuſtande 
blau oder grün, im waſſerfreien weiß. Die Löſungen der Salze 
werden durch überjchüffiges Kali oder Natron blau, von Blutlaus 
genfalz braunroth, von Schwefehvafferftoff braunfchwarz gefällt. 
Ammoniak und fohlenfaures Ammoniak löſen den anfänglich ent= 
ftehenden blauen Niederfchlag zu einer tiefblauen Flüffigfeit auf; 
aus den Löſungen der Kupferorydſalze wird dad Kupfer durch ein 
hineingebrachtes Eifen= oder Zinkblech metallifc niedergefchlagen. 
Die wichtigften Kupferorydfalze find: das jchwefel- 
jaure Kupferoryd, das Fohlenfaure Kupferoryd 
und dad arjenigfaure Kupferoryd. 

Das ſchwefelſaure Kupferoxyd oder der Kupfer— 

sno> vitriol (blauer oder eypriſcher Vitriol) findet fich als Ueberzug, 
oder in derben, nierenförmigen Maffen, oder aufgelöft im Ce— 
mentwaffer Der Kupfervitriol Ersftallifirt in blauen großen 
rhomboidifchen Säulen, welche eine Dichte von 2,1943 befigen, 
jauerlih, metalliſch zuſammenziehend ſchmecken, Lakmus röthen, 
ſich in 2 TH. heißem und 4 Th. kaltem Waſſer, nicht aber in Als 
kohol löfen und an der Luft oberflächlich berwittern, Bei 100 0 
verliert der Kupfervitriol 4 Aequiv. von feinem Kryftalhvaifer, 
das fünfte Aequiv. erſt bei 2009; in ftarfer Glühhitze entweichen 
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fchweflige Säure und Sauerftoff, und es bleibt Kupferoryd zus 
rück. Das kryſtalliſtrte ſchwefelſaure Kupferoryd bejteht in 100 
Theilen aus 32,14 Schwefelfäure, 31,79 Kupferoryd und'36,07 
Waſſer. — Man erhält den Kupfersitriol 1) durch Abdampfen 
und Kryftallifirenlafien des natürlich vorfommenden Gementwaf- 
ferd; 2) aus dem Kupferfulfuret; zu dem Zwede wird daſſelbe in 
einem Slammenofen geröftet, dadurd wird es zu jchwefeliaurem 
Kupferoryd und zu Kupferoryd orydirt; (CuaS +50 = Cu0,SO, 
+ CuO) die geröftete Maſſe wird mit jchwefelfäurehaltigem Waj- 
fer behandelt und abgedampft; 3) durch VBerwittern und Auslau— 
gen der Schwefelfiefe; A) durd) Behandeln son metallifchem Ku— 
pfer mit concentriter Schwefelfäure, behufs der Darftellung von 
fchwefliger Säure (Cu + 2 SO, — Cu0,S0, + S0,), 5) als 
Nebenproduct bei der Affinirmethode, oder bei der Scheidung des 
Silberd vom Golde; bei dieſer Methode wird Las goldhaltige Silber 
mit Schwefelfäure behandelt, wodurd ſchwefelſaures Silberoryd 
gebildet wird, während das Gold ungelöft zurüchleibt. Die Lö— 
fung des fchwefelfauren Silberorydes wird mit metallifchem Ku- 
pfer zuſammengebracht; es löſt ſich von legterem ein Aequivalent 
in der Schwefelſäure auf, während das Silber metalliſch gefällt 
wird (Ag0,SO, + Cu = Cu0,S0; + Ag). — Man benugt den 
Kupfervitriol in der Färberei und zur Darftellung vieler Anftrei= 
chefarben, zum Cinweichen des Getreides vor dem Säen, und ald 
Arzneimittel. 


Unter Doppelvitriol oder gemifchtem Vitriol 
verftcht man einen aus fchwefelfnurem Kupferoryd und ſchwefel— 
faurem Eifenorydul beftehenden, zufammenfryftallifirten Vitriol. 
Der Salzburger (Doppel-Abler) enthält 76 p. &t., der Ad— 
monter 83 p. Gt. und der Doppel-Admonter 80 p. Et. 
fchwefelfaures Eijenorydul. Zuweilen findet fih in dieſem Salze 
auch noch fchwefelfaures Zinkoxyd. | 


Doppelvitriot. 
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Schwefeliaures Das Shwefelfaure Kupferoxryd-Ammoniak kry— 


Kupferoryd- 
Ammontal, 


cu 0,80, + ftallifirt in tieflafurblauen vierfeitigen Säulen, die metallifh und 


Cu 0, NH, 0 


ſtechend ſchmecken, ſich leicht in Waffer löfen, ſich an der Luft all» 
mählicd) zerfegen, indem Ammoniafgas entweicht und Fohlenjaus 
red Kupferoryd zurüdhleibt. Man erhält dieſes Doppelfalz, ine 
dem man Kupfervitriol mit ftarfem Ammoniak behandelt, bis der 
anfangs entjtandene Niederjchlag ſich wieder aufgelöft hat, und in— 
dem man auf die erhaltene dunfelblaue Flüffigkeit Alkohol gießt, 
jo daß der legtere über der Flüffigfeit ftehen bleibt. Im dem 
Maße, als der Alkohol der Flüſſigkeit Waſſer entzieht, ſcheiden 
ſich Kryftalle aus. Diefes Salz wird in der Medicin, in der Fär— 
berei und ald Reagens auf arjenige Säure angewendet. 


a Das kohlenſaure Kupferoryd 2 Cu0,CO, + HO 


fommt in der Natur ald Malachit vor. Man erhält diejelbe 
Verbindung, wenn man Kupfereitriollöfung mit Eohlenjaurem 
Natron fällt, der entftehende Niederichlag ift von grüner Barbe 
und wird ald Malerfarbe unter dem Namen Mineralgrün 
benugt. Gin anderes kohlenſaures Kupferorydfalz findet ſich in 
der Naturald Kupferlafur 2(Cu0,C0,) + Cu0,HO, das als 
eine Verbindung von 2 Aequivalenten neutralem Eohlenfaurem 
Kupferoryd mit einem Aequiv. Kupferoxydhydrat betrachtet wer— 
den kann. Das feingepulperte Kupferlajur wird unter dem 
Namen Bergblau als Barbe benugt. 


Arfenigfaures Das arfenigfaure Kupferoryd oder das Scheel'ſche 


Kupferoxyd. 


Kupfer 
Legirungen. 


Grün ift die befannte ſchön grasgrüne Malerfarbe, die in Waſ— 
jer unlöslih, in Ammoniak aber löslich if. Man erhält dieſe 
Verbindung durd) Fällen von arfenigjaurem Kali (das man durch 
Auflöfen von Potafche und arjeniger Säure in Waller erhalten 
dat) mit jchwefelfaurem Kupferoryd. 

Neines Kupfer fann zum Guß nicht angewendet werden, 
weil das gegofjene Kupfer ſtets Höhlungen enthält; man benugt 
deshalb zum Guſſe Legirungen des Kupfers mit Zinf und mit 
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Zinn. Die wichtigften diefer Legirungen find das Meffing, das 
Kanonenmetall außerdem das Weißfupfer und dad Neu— 
filber, das ſchon Seite 295 abgehandelt worden ift. 

Das gewöhnliche Meffing befteht aus 71,5 Th. Kupfer Mefing. 
und 28,5 Ih. Zink; das rothe Meffing oder Tombad aus 
84,5 Ih. Kupfer und 15,5 Ih. Zinf. Sehr dünn ausgefchlages 
ned Mefjing führt den Namen Raufhgold; zu höchſt dünnen 
Blättchen ausgefchlagenes Tomback bildet das unächte Blatt- 
gold. Man jtellt dad Mefling entweder durch Gementiren von 
Kupfer mit Galmey mit Kohle, oder durch directes Zuſammen— 
fchmelzen von Kupfer mit Zinf dar. Oft überzieht man auch 
nur das Kupfer auf der Oberfläche mit einer Schicht von Meſ— 
fing, indem man gefchmiedete Kupferftäbe glühend Zinkdämpfen 
ausfegt. Die Bronze befteht aus Kupfer, Zinn, Zink, mit 
einem Zufage von Blei in veränderlichen Verhältniffen. 

Das Kanonenmetall ift eine Legirung von Kupfer und maaıaı w. 
Zinn mit 9—10 p. Gt. Zinn; das Glockenmetall enthält 
ungefähr 20—25 p. Gt. Zinn. Cine Verbindung des Arfenifs 
mit dem Kupfer ift unter dem Namen Weißfupfer oder Argent 
hache befannt; dieſe Verbindung ift weiß und wird zu Zier— 
rathen, aber nie zu Gefäßen angewendet. Dean ftellt fie durd) 
Bufammenjchmelzen von Kupfer und Arſenik unter einer Dede 
von Kochſalz dar. 

Das Kupfer läßt fi in Löfungen ſchon durch die blaue Reagentien auf 
oder grüne Färbung vermuthen; Blutlaugenjalz und das Ver— 
halten gegen Ammoniak und Scwefelwafferftoffgas können bie 
Gegenwart des Kupfers beftätigen. Vor dem Löthrohr läßt ſich 
das Kupfer dadurch nachweifen, daß die Phosphorfalzperle durch 
dafjelbe in der äußern Flamme grün (wie durd) Chrom) gefärbt 
wird; dieſe Bärbung geht aber in der innern Flamme und nod) 
ſchneller durch Zufag von etwas metallifchem Zinn in eine ziegel= 
rothe, trübe über. Mit Eohlenfaurem Natron auf der Kohle zu= 
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jammengeihmolzen und in einem Mörfer abgefchlämmt, giebt ſich 
die geringjte Spur von Kupfer durch zurückbleibende, rothe Me— 
tallflitterchen zu erfennen. 


Blei (Pb). 
(Aequivalent—= 103,6 ; ſpecif. Gewicht = 11,445). 


Das Blei ift ein feit den älteften Zeiten befanntes Me— 
reiben tall. Es findet fi in der Natur nur fehr jelten gediegen, häufig 
aber an Schwefel gebunden als Bleiglanz. Außerdem fommt 
es vor als Weißbleierz (Fohlenfaures Bleioxyd), ald Grün— 
bleierz (phosphorſaures Bleioxyd), Gelbbleierz (molybdän— 
ſaures Bleioryd) und Rothbleierz (chromſaures Bleioryd). 
Im reinen Zuſtande iſt das Blei ſehr weich, es läßt ſich mit dem 
Meſſer ſchneiden, mit dem Nagel ritzen und färbt ab. Es iſt von 
bläulichgrauer Farbe, ſtarkem Metallglanz und laßt ſich zu ſehr 
dünnen Blättern auswalzen. Seine Zähigkeit iſt aber geringer, 
als die der andern dehnbaren Metalle; ein Drath von 0,1 Dicke 
zerreißt jchon bei 30 Pfund Belaftung. Es jchmilzt gegen 320 9 
und verdampft bei ſehr hoher Temperatur. An der Luft wird 
jeine Oberfläche matt und mit der Zeit überzieht es fich mit einer 
dünnen Schicht von Eohlenfaurem Bleioryd. Bei erhöhter Tem— 
peratur orpdirt ſich das Blei ſehr fchnell. Mehrere Nichtmetalle, 
wie der Schwefel, Phosphor, das Chlor und das Arfenik fönnen 
fich direct mit dem Blei verbinden. Salpeterfäure löft das Blei 
auf, von Salzfaure wird es nur durch längere. Zeit fortgefegtes 
Sieden angegriffen. Concentrirte Schwefelfäure greift das Blei 
nicht an. 

Gnade — Man gewinnt das Blei gewöhnlich aus dem Bleialanz. 
Bon dem fremden Geftein, welches den Bleiglanz faft immer be— 
gleitet, fcheidet man den Bleiglanz durch Ausfchmelzen (Ausſei— 
gern); der Dleiglanz wird dann mit Holz durchfchichtet und ge— 


i. 
Borfommen uud 
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röftet; bei dieſer Gelegenheit wird ein geringer Theil des Bleies 
redueirt (Jungfernblei). Das zurücdbleibende geröftete Erz 
befteht wejentlich aus Bleiorhd, fchwefelfaurem Bleioxyd und nicht 
verbranntem Schwefelblei. Dieſes Erz wird mit Kohle, oder auch 
mit Zufaß von Kalk in einem Slammenofen ausgeihmolzen und 
das redueirte Blei, das ausfliegt, gefammelt Werfblei). Ein 
großer Theil des jährlich gewonnenen Bleied wird gewilfermaßen 
als nutzbares Nebenproduct aus den Bleierzen gewonnen, wenn 
diefelben Silber und Gold enthalten. Von diefer Methode der 
Gewinnung wird bei der Ausjcheidung des Silber die Rede 
fein. Das Blei, welches man durch Reduction der bei dieſem 
Proceß ſich abicheidenden Bleiglätte erhält, führt den Namen 
Friſchblei, e8 enthält gewöhnlich Kupfer und einige andere 
Metalle, und ift härter, als das reine Blei; e8 wird deßhalb auch 
Hartblei genannt. Chemifch reines Blei erhält man durch 
Glühen son falpeterfaurem Bleioryd und Nedueiren des zurück— 
bleibenden Bleioxydes, mittelft Kohle und fohlenfaurem Natron 
oder Kali. 

Seiner Weichheit wegen findet das Blei häufig zu Nöhren, Anvgduns des 
Platten und Bleiblättern (Bleifolie), feiner Unlöglichfeit in Säu— 
ren wegen zu Pfannen und Kammern zur Schwefelfäure= und 
Alaunfabrifation, ſowie ferner zur Fabrikation von Kugeln und 
Schrot und zur Ausfcheidung von Gold und Silber, Anwendung. 
Die legtere Anwendung gründet ſich auf das Vermögen des ge= 
fchmolzenen Bleis, die genannten Metalle au zulöjen und den Er— 
zen zu entziehen (Scheidung in die Quart). 

Das Blei verbindet fich mit dem Sauerftoff in vier Verhältsyesinmunennes 
nifjen; Die Verbindungen find das Bleijuboryd Ph,O, das — 
Bleioxyd PbO, das Bleiſesquioryd Pb,O, und das 
Bleifuperoryd PbO, Außer diefen Verbindungen eriftirt 
eine Verbindung de8 Oxydes mit dem Sesquiorxyde, 
die Mennige Pb,O,oder Pb0, — 2Pb0, 


Bleiſuboxyd. 
Pb,0. 


Bleioxyd. 
Pb O. 
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Das Bleifuboryd ift ein ſchwarzes Pulver, das durch 
Säuren in Bleioryd und Metall zerlegt wird. Man erhält e8 
durch Erhigen von oralfaurem Bleioryd als Rüdftand, während 
Kohlenjaure und Kohlenorydgas entweichen, denn: 

2 (Pb0,C,0,)—=Pb,0 + (3 CO, + CO). 

Außerdem bildet e8 ſich auf der Oberfläche des Bleies, be— 
jonderd im gejchmolzenen Zuftande, an der atmojphärifchen 
Luft. 

Das Bleioryd ift im reinen Zuftande ein gelbes Pulver 
(Mafjicot) ; wenn e8 geſchmolzen worden ift, erjcheint es als eine 
röthlich gelbe, aus Erpftallinifchen Schuppen beftehende Maffe, die 
unter dem Namen Bleiglätte (Lithargyrum) befannt ift. Bei 
höherer Temperatur ſchmilzt e8 zu einem gelben, durdfichtigen 
Slafe, dem Bleiglafe. An der Luft abforbirt e8 Kohlenfäure. 
Bei erhöhter Temperatur nimmt e3 auch Sauerftoff auf und ver- 
wandelt ji in Mennige. Es Fann ſich mit dem Waſſer zu Blei— 
oxydhydrat Pb O,HO verbinden. Durch Kohle. und Waflerftoff 
wird es leicht reducirt. Das Bleioryd verbindet ſich in der Glühhige 
mit den Alfalien, als Hydrat jchon bei gewöhnlicher Temperatur; es 
nimmt in diefen Verbindungen die Stelle einer Säure ein. In 
den Säuren löſt es fich Leicht und bildet mit ihnen die Bleioryd= 
ſalze. Die im Handel vorkommende Bleiglätte, heißt auch Gold— 
oder Silberglätte, ie nachdem ihr eine größere oder geringere 
Menge Mennige beigemengt ift. Schmilzt man Dleiglätte in ir- 
denen Tiegeln, fo werden diefelben durchlöchert, weil ſich das 
Bleioxyd mit der Kiejelerde verbindet. — Man erhält das Blei— 
oryd ald Maſſieot durch Glühen des jalpeterfauren Bleioxydes 
oder im Kleinen durch Glühen des oxalfauren Bleiorydes. Die 
Bleiglätte gewinnt man als Nebenproduet bei dem Abtreiben des 
Silbers und Goldes. Durch Vermiſchen einer ſtedenden Löſung 
son eſſigſaurem Bleioxyd mit einer gleichfalls ſiedenden Kalilö— 
fung erhält man das Bleioxyd in gelben Blättchen. Das Blei— 
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oxydhydrat ftellt man durch Fällen einer Löſung von effigfaurem 
Bleioxyd mit überfchüfligen Ammoniak, oder durd Fällen eines 
Bleioxydſalzes mit jo viel Kali, daß ein Theil des gefällten Blei— 
oxydes fich wieder Löft, dar; dieſes Hydrat hat die Zufammen- 
ſetzung 3 PbO + HO. 
Das Bleioryd wird zur Darftellung von Firniſſen und Pils" 

fern, zur Mennigefabrifation, zur Darftellung vieler Bleipräpa— 
rate und endlid) zur Erzeugung einer Töpferglafur angewendet. 

Das Bleifedquiorgd iftein röthlich gelbes Pulver, das man ya," 
durch Bermifchen einer Löſung son eſſigſaurem Bleioxyd und über- 
ſchüſſigem Kalt mit unterchlorigfaurem Natron in der Kälte dar- 
ftellt. Salzſäure löſt e8 unverändert, durch Alkalien wird e8 aus 
diefer Löſung wieder abgefchieden. Durch die meiften übrigen 
Säuren wird es in Oxyd und Superoryp (PPO-+-Pb0O, = 
Pb, 03) zerlegt. Mit zweifach fchwefelfaurem Kali ſoll dieſes Ses— 
quioryd eine alaunähnliche Verbindung geben. 

Das Bleifuperoryd ift von dunfelbrauner Farbe, pulverför- pn 
mig, geht beim Erhigen an der Luft leicht in Mennige, bei ſtar— j 
fem Grhigen in Bleiglätte über. In Waſſer ift e8 unlöslich. Mit 
Schwefel in einem Mörſer zufanmengerieben, entzündet es fich 
und verbrennt zu fhwefliger Säure und zu Schwefelblei (Pb O, 
+2S—PbS-+-S0,), Es abſorbirt fchweflige Säure, indem 
ſich jchwefelfaures DBleioryd bildet (Pb 0, + SO, Pb0,S0,). 

Mit Salzfaure übergoffen, bildet e8 unter Entwidelung von 
Chlor, Chlorblei und Waffer (Pb O,+2CIH=Pb Ci+-C1-+2 HO). 
Wenn man Bleifuperoryd mit Ammoniafflüffigfeit digerirt, fo 
bilden fih Bleioryd, falpeterfaures Aınmoniaf und Wafjer (8 Pb 
0, +2 NH,0—8Pb0-+ NH, 0,N0, +4H0). — Man ftellt 
das Bleifuperorgd durch Digeftion son Mennige mit verdünnter 
Salpeterfäure dar, es Löft falpeterfaures Bleioryd auf, während 
Bleiſuperoxyd zurüchleibt(Pb,0,-+3 NO, 3 PbO, NO, + Pb03). 
Kruftallifirt erhält man es durch Zufammenfchmelzen von Bleioryd 
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mit chlorſaurem Kali und Auswafchen der gefihmolzenen Maffe 
mit Waffer. Das Bleifuperoryd verbindet ſich mit Kali zu ſchönen 
durdhfichtigen Kryſtallen KO, Pb 0,-+3H0. 

— Die Mennige iſt ein in Waſſer unlösliches hellrothes Pul— 
ver, das in der Glühhitze ein Fünftel ſeines Sauerſtoffs verliert 
und in Bleioryd übergeht (Pb, O, — APb O-+0) *), mit Salzſäure 
in Chlor, Chlorblei und Waſſer, mit Salpeterfäure in Bleifuper- 
oxyd und ſalpeterſaures Bleioxyd zerfegt wird. Beim Erhigen wird Die 
Mennige dunkler, nimmt aber beim Erfalten ihre vorige Barbe 
wieder an. Man jtellt Die Mennige durch Erhigen von Maflicot 
oder von Fohlenjaurem Bleioryd in einem Flammenofen dar. Die 
Mennige wird als Malerfarbe und bei der Glas- und Porzellan 
fabrifation angewendet. 

ne Br mit Das Chlorblei Pb CI findet fich in der Natur am Veſusv als 

Schwefel Cotunnit, mit ohlenfaurem Bleioryd verbunden als Hornblei- 
er; PbCI+Pb0,C0,. Künftlich dargeftellt erfcheint das Chlor- 
Hlei in weißen, nadelförmigen Kryftallen, die ſich in 22 TH. kal— 
tem Waffer, aber nicht in Alkohol löſen; beim Erhigen jchmilzt 
e8 und erftarrt beim Erfalten zu einer durchſcheinenden, hornar= 
tigen Maffe. Man erhält das Chlorblei durch Digeftion von Blei— 
orhd=, juperoryd oder von Mennige mit Salzſäure oder durch Fäl- 
len einer Bleiorydfalzlöfung mit einem löslichen Chlormetall. 
Ein Oxychlorid des Bleies PbCl+7PbO wird als Malerfarbe 
angewendet (Gafjler Gelb) **). 








*) Bisher nahm man an, daß die Mennige nad) der Formel Pb, O, 
d. h. PbOz—+PbO oder Pb,03; + PbO, zufammengefegt fei. Neuere Unter: 
juhungeuMulders zeigen aber, daß die meiften Mennigefurten des Hans 
dels nach der Formel Pb, O, d.h. Pbz0; + 2 Pb O zufammengefegt find. 

**) Eine dem Superoryd entfprechende Chorverbindung, das Bleifu: 
perchlorid Pb CI, ift nur in feiner Verbindung mit Chlornatrium befannt. 


Dean erhält es, indem man eine Löfung von Kochfalz, zu welcher man 
Chlorblei gefeßt Hat, mit Chlorgas behantelt. 
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Das Jodblei PbI ift ein im Wafler nur wenig lösliches ci= 
tronengelbes Pulver, das man durch Vermiſchen einer Jodkali— 
umlöfung mit einer Löfung von eſſigſaurem Bleioryd erhält. 

Das Schwefelblei PbS findet jich in der Natur in großer 
Menge als Beiglanz in Würfeln oder Octaedern kryſtalliſirt; es 
ift von ſtarkem Metallglanz, bleigrauer Farbe und einem ſpee. 
Gewichte von 7,0—7,6. Beim Zufammenfchmelzen von Schwe— 
fel mit Blei erhält man beim Erfalten die Verbindung ebenfalls 
Ersftalliniih. Auf naffem Wege erhält man e8 als jchwarzen Nie— 
derjchlag, wenn man ein Bleifalz mit Schwefelwaflerftoff be— 
handelt. 


Wie ſchon oben erwähnt worden ift, verhält fi) das Blei— 
oxyd als Säure und als Bafe; die Verbintungen des Bleioxydes 
mit Säuren find die wichtigeren, wir erwähnen von ihnen das 


Jodblei. 


Schwefelblei. 


Verbindungen 
bes Bleioxyds. 


kohlenſaure und das ſchwefelſaure Bleioxyd; die übrigen, | 


löslichen, wie das falpeterfaure, jalpetrigfaure Salz u. ſ. w. find 
von geringerer Wichtigkeit. Schwefelfüure erzeugt in ihren Lö— 
jungen einen weißen Niederſchlag von fchwefellaurem Bleioryd; 
Aepkali einen weißen aus Bleioxydhydrat beftcehenden, der fic im 
Meberfchuffe des Fällungsmittels wieder löſt; Ammoniak giebt ei- 
nen weißen Niederichlag, der aus baftichem Salze befteht; chrom— 
faures Kali fällt gelbes chromſaures Bleioxyd; Jodkalium gelbes 
Jodblei. Aus den Löfungen der Bleiorydfalze wird das Blei 
durch Zink metallifh als fogenannter Bleibaum gefällt. 


Das kohlenſaure Bleioxyd findet fich ziemlich häufig in 
der Natur in den Weißbleierz, das mit dem Arragonit und 
MWitherit ifomorph if. Sein fpec. Gewicht — 6,5. Das Fünft- 
lich Dargeftellte Fohlenfaure Bleioryd ift das als Malerfarbe be- 


kannte Bleiweiß (Cerussa), welches als eine Verbindung von koh⸗ 


Ienfaurem Bleioryd mit einer größern oder geringern Menge Blei— 
oxydhydrat betrachtet werden Fann. Nach der Art und Weife, wie 


Kohlenfaures 


Pb,0 (0,, 
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man Bleiweiß darftellt, unterfcheidet man die Holländifche, 
franzöfifhe und englifhe Methode. Nah der franzöſi— 
ſchen Methode löſt man Bleiglätte in Eſſig oder Bleizuckerlö— 
fung bis zur Sättigung, wodurch eine Löſung von dreibaſiſch 
eſſigſaurem Bleioxyd entſteht. Leitet man durch dieſe Löſung 
Kohlenſäuregas, jo werden zwei Aequivalente Bleioryd heraus— 
gefällt, während neutrales effigfaures Bleioryd aufgelöft bleibt. 
Diefe Löfung wird zum Auflöfen von neuer Bleiglätte verwendet. 
Nach dem englifchen Verfahren wird ausgeglühte Bleiglätte 
angefeuchtet, mit einem geringen Zufaß von DBleizuder innig ge= 
mengt, und über das Gemenge Kohlenfäuregad geleitet. Das 
Bleiweiß wird in diefem Balle weit fchneller, als nad) den andern 
Methoden erhalten. Der Borgang ift jedenfalld der, dag fich hier 
ebenfalls baſiſch eſſigſaures Bleioryd bildet, das von der Kohlen 
jäure zerjeßt wird, worauf fih von Neuem baſiſch efligfaures 
Salz erzeugt und jo fort, bis Feine Bleiglätte mehr vorhanden 
ift. Nach der Holländifhen Methode gießt man auf den Bo— 
den irdener Gefäße Ejfig, bringt in diejelben fpiralfürmig aufge— 
rollte Bleiplatten, bedeckt die Töpfe ebenfalld mit Bleiplatten 
und vergräbt diejelben in Mift. Durch die im Mifte eintretende 
Gährung wird die Temperatur erhöht, der Ejfig verdampft und 
giebt dadurch zur Bildung von baſiſch effigfaurem Bleioxyd An- 
lag. Die durch den gährenden Mift erzeugte Kohlenfäure wan— 
delt ganz auf diejelbe Weife, wie bei den andern Methoden, das 
Bleioxyd in Bleiweiß um. Das Bleiweiß ſetzt fih in Schichten auf den 
Bleirollen ab; e8 wird unter dem Namen Schieferweiß in den 
Handel gebracht. Die feinften Sorten Bleiweiß führen den Na— 
men Kremierweiß. Mulder fand das im Handel vorfom- 
mende Bleiweiß zufammengefegt aus 2 Aeq. kohlenſaurem Blei— 
oryd und einem Aequivalent Bleioxydhydrat (2 Ph 0, CO, + Pb 
0,H0). Neutraled Eohlenjaures Bleioryd erhält man, indem 
man ein neutraled lösliches Bleioxyd mit Eohlenfaurem Ammo— 
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niak fällt. Das Bleiweiß wird befanntlich mit Del und Firniß 
gemifcht, als Deckfarbe angewendet. 


Das Shwefelfaure Bleioryd kommt in der Natur ala Fgnselfaures 


Bleivitriol vor. Künſtlich dargeftellt erfcheint e8 als weißes 
kryſtalliniſches, in Waſſer faum lösliches Pulver. Man erhält 
das jchwefelfaure Bleioryd ald Nebenproduct bei der Bereitung 
der Eſſigſäure aus Bleizucker und Schwefelfäure, oder bei der 
Darftellung von eſſigſaurer Thonerde durch Vermiſchen einer 
Alaunlöſung mit einer Bleizuderlöfung. Man benugt zuweilen 
das jchwefelfaure Bleioxyd als Deckfarbe, obgleich e8 feiner kry— 
ftallinifchen Beichaffenheit wegen nicht gut det, und ferner zur 
Babrifation von chromſaurem Bleioryd. 


PbO,S0,, 


Das Blei läßt fih in Löfungen durch Schwefeljäure, Rensentien auf 


Schwefelwaſſerſtoff und chromfaures Kali nachweiſen, wenn durd) 
das erftere Reagens ein weißer, durd das zweite ein ſchwarzer 
und durd das dritte ein gelber Niederfchlag entfteht. Der durch 
Schwefelſäure entftandene weiße Niederfchlag wird durch Schwe— 
felammonium gefchwärzt (Unterfchied vom Baryt). Vor dem 
Löthrohr läßt fih Blei in feinen Verbindungen erfennen, daß 
diefelben mit Fohlenfaurem Natron gemengt nnd auf der Kohle 
behandelt, ductile Metallförnchen geben; auf der Kohle entjteht 
ein gelber Beichlag. 


Wismuth (Bi). 
(Aequivalent = 213; fpec. Gewicht 9,9). 


Das Wismuth wurde von den Alten lange mit Silber, „ Wiemuts. 


Zinn und Blei verwecjelt, von Agricola aber zuerft ald ein 

cigenthümliches Metall erfannt. Das Wiömuth findet ſich mei- 

ftend gediegen auf Gängen im Ur- und Uebergangsgebirge, na— 

mentlih im Granit und Thonfciefer. E3 findet ſich ferner ory- 

Dirt als Wismuthoryd, mit Schwefel verbunden ald Wis— 
23 


orfommen und 
Eigenichaften 
eiben, 
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muthglanz, ferner ala Tellurwismuth und Schwefelwis- 
muth, mit Schwefelfupfer und Schwefelblei verbunten als Na— 
delerz. Das Wismuth iſt ein röthlich weißes Metall, von ſtar— 
fem Glanz, Härte und folder Sprödigkeit, Daß es gepulsert 
werden kann. Es fchmilzt bei 2460 und erftarıt bei 2420 mit 
bedeutender VBolumenvergrößerung, indem es in Würfeln und 
Detaedern Ersftallifirt. Das Wismuth läßt ſich durch Schmelzen 
des Metalls, Erfaltenlaffen, bis ſich auf der Oberfläche des Me— 
talle8 eine Decke zu bilden beginnt, Durchftoßen dieſer Decke und 
Ausgießen des innern befindlichen, noch flüffigen Metalles, in 
jehr ſchönen Kryſtallen erhalten. An der Luft verliert das Wis— 
muth mit der Zeit feinen Glanz und überzieht fich mit einem 
Häutchen von Oxyd; in der Glühhitze verbrennt es mit bläuli- 
her Slamme zu braunem Wismuthoryd, Vom Waſſer wird 
das Wismuth auch ſelbſt bei hoher Temperatur nicht verändert. 
Das Wismuth kann ſich Direct mit dem Schwefel, Chlor, Phos— 
phor u. ſ. w. ‚verbinden; durch concentrirte Säuren wird ed in 
der Wärme orydirt und aufgelöft;z nur Salpeterfüure wirft in 
der Kälte auf das Wismuth ein. 

—— Das gediegene Mismuth wird von der Gangart einfach 
Durch Ausjeigerw getrennt. Die geſchwefelten Erze werden vorher 
geröftet und dann mit Kohle ausgeſchmolzen. Man reinigt das 
käufliche Wismuth, indem man das Metall auf einer Kapelle fo 
lange röſtet, bis es als gefchmolzenes Oryd von der Kapelle ab» 
jorbirt worden ift. Hierbei verflüchtigt ſich das Arſenik und Die 
übrigen Metalle bleiben auf der Kapelle zurück. Die Kapelle 
wird dann gepulvert und mit Kohle ausgefchmolzen. Das käuf— 
liche Metall wird ferner durch Schmelzen mit einer geringen 
Menge von Salpeter von den fremden Metallen befreit. Che— 
miſch reines Wismuth erhält man durch Glühen von baftfch fal- 
peterjaurem Wismuthoryd und Redueiren des — entſtande⸗ 
nen Wismuthoxydes mit Kohle. 
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Mismuth bildet mit einigen andern Metallen Legirungen, m 
die bei niederer Temperatur jchmelzen; man wendet ſolche Legi— 
rungen an, um Abklatſche (Cliches) von Holzſchnitten zu 
machen. Ein dazu geeignetes Gemenge befteht aus 5 Ih. Wis- 
muth, 2 Th. Zinn und 3 IH. Blei; es ſchmilzt bei 920. Ro— 
ſe's Teichtflüfjiges Metall beſteht aus 2 Th. Wismuth, 
12h. Blei und 1 Th. Zinn; es fchmilgt bei 940. Gine ähnliche 
Legirnng von beſtimmtem Schmelzpunft hat man angewendet, 
um dem Grplodiren der Dampffeffel vorzubeugen; zu. diefem 
Zwecke verſchließt man ein kurzes Rohr, das in dem Dampffefiel 
eingefchraubt ift, mit einer Platte von diefer Legirung; wenn die 
Zemperatur der Dümpfe bis zum Schmelzpunft der Legirung 
fteigt, jo ſchmilzt die Platte und die Dämpfe entweichen. Das 
Wismuth theilt mit dem Blei die Eigenfchaft, fich in der Wärme 
an Ter Luft zu oxydiren und ala geichmolzenes Oryd son der 
Kapelle abjorbirt zu werden; es ließe fich deßhalb das Blei bei 
der Kupellation des Silberd durch Wismuth erfegen. Man be- 
nußt ferner das Wismuth zur Darftellung der Wismuthpräpa= 
rate. 

Das Wismuth verbindet fih mit dem Sauerftoff in vier 
Berhältniffen. Die Verbindungen find das Wismuthoxydul 
 BiO, das Wismuthoryd BiO,, das Wismuthfuperoryd Bi 
O,, die Wismuthſäure Bi O,. 

Das Wismuthorgdul erfiheint ala kohlſchwarzes Pulver, Bismutsoru. 
das beim Erhigen an der Luft zu Wismuthoryd verglimmt und 
beim Erhigen mit Kohle zu Wismuth redueirt wird. In Salz- 
füure löſt e8 fi unverändert. Von Salpeterfäure wird es in 
Metall und Oxyd zerlegt. Man erhält das Orydul durch vor= 
fichtiges Erhigen des Wismuths an der Luft, oder durch Dige- 
ftion von bafiich falpeterfaurem Wismuthoryd mit überfchüffigem 
Zinnchlorür, Auswafchen des entftandenen Niederichlags mit ſie— 
dendem Waffer und Trodnen im Tuftleeren Raume. 

23 * 


Wismuthoxyd. 
BiO ” 


Wismuthfuper- 
oryd, 
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Das Wismuthoryd findet ſich natürlich ald Wismuth- 
ocker. Künftlich dargeftellt erfcheint es als ftrohgelbes Pulver 
von 8,17 ſpec. Gewichte, das beim Erhigen vorübergehend roth— 
gelb wird und bei höherer Temperatur zu einem braungelben 
Slaje, dem Wismuthglafe ſchmilzt. Durch Waflerftoff und 
Kohle wird das Wismuthoryd leicht reducirt. Wie ſchon er— 
wähnt wurde, Außert das gefchmolzene Wismuthoryd eine große 
auflöfende Kraft auf andere Oxyde; ed durchdringt aus dieſem 
Grunde fo leicht wie dad Bleioryd die Schmelzgefüge. Mit Kies 
felerde jchmilzt e8 zu einem farblofen Glaſe. Man erhält das 
Mismuthoryd durch Verbrennen des Wismuths in der Glüh— 
hitze oder dur vorfichtiges Glühen von baſiſch ſalpeterſaurem 
Wismuthoxyde. Als weißes Wismuthoxydhydrat erhält 
man es aus der Löſung der Wismuthorydfalze, durch Füllen mit 
genden Alkalien, die ſich im Ueberſchuſſe des Fällungsmittels 
nicht löſen (Unterfchied vom Bleioryd). 


Das Wismuthfuperoryd ift ein dunfelbraunes Pulver, 
das fih im Allgemeinen in der Hige und mit Säuren behandelt, 
wie das Bleifuperoryd verhält, mit fchwefliger Säure zufammen= 
gebracht aber nicht, wie dad genannte Superoryd, zu Oryd des⸗ 
orydirt wird. Man erhält es durch Kochen einer Löſung von 
fein zerriebenem Wismuthorgd mit unterchlorigfaurem Natron. 


Man erhält die Wismuthfäure ald rothes Pulver, wenn 
man in eine concentrirte fiedende Kalilöfung, in der fich frifch 
bereitetes Wismuthoxydhydrat fuspendirt befindet, Chlorgas lei— 
tet. Der entjtandene rothe Niederfchlag enthält außer der Wis— 
muthfäure etwas wismuthjaures Kali und Wismuthoryd; von 
beiden Iegteren Körpern befreit man die Säure durch Digeftion 
mit verdünnter Salpeterfäure. Die zurüdbleibende Wismuth- 
jäure Hat die Formel BiO, + HO. Sie geht mit dem Wismuth- 
oryd mehrere Verbindungen ein. 
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Das Schwefelwismuth BiS, findet ſich in der Natur Derbindungen 
als Wismuthglanz. Künſtlich erhält man diefe Verbindung ii amee 
Erpftallinifch dur Zufammenfchnelzen von Wismuth mit Schwe- 
fel. Es bildet dann eine blättrige, bleigraue Maffe. Als Pulver 
erhält man e8 durch Fällen eines Wiemuthorydſalzes mit Schwe⸗ 
felwafjerftoff. ° 

Das Chlorwismuth oder Wismuthchlorid Bill, loxwiemuth. 
bildet eine bei gewöhnlicher Temperatur fefte, aber nicht kryſtalli— 
niſche Maffe, die beim Erhitzen jchmilzt und bei ftärferem Erhi— 
gen überbeftillirt werden fann. Dieje Verbindung zieht an der 
Luft Beuchtigfeit an, und giebt eine Eryftallinifche Verbindung, 
die aus einem Aequivalent Chlorwismuth und zwei Aequivalen- 
ten Waffer befteht. Man ftellt das Chlorwismurh Direct durch) 
Verbrennen von Wismuth in Chlorgas oder durd) Deftillation 
von Quedfilberjublimat mit Wismuth dar (3CINg + Bi—Bi 
Cl; + 3 Hg). 

Die Verbindungen des Wismuthoxydes mit Säuren oder Blemntberpe 
die Wismuthorydfalze find, wenn die Säure farblos war, 

ohne Farbe; die Löfungen der neutralen Salze werden durch vie= 
les Waffer in niederfallendes baſiſches und aufgelöft bleibendes 
ſaures Salz zerlegt. Die Löfungen werden durd Alfalien und 
die Fohlenfauren Salze derfelben weiß gefällt, der Niederichlag ift 
aber in überfchüffigem ätzendem Alkali nicht löslich (Unterfchied 
vom Bleioxydhydrat). Der durch Waſſer entftandene weiße Nie- 
derfchlag Löft fich in zugefegter Weinſäure nicht (Unterfchied vom 
Antimonoryd). Durch Schwefelfäure entfteht Fein Niederfchlag, 
durch hromfaures Kali ein gelber. Don den Wismuthorydjal- 
zen ift das wichtigfte das falpeterfaure Wismuthoxyd. 

Das neutrale falpeterfaure Wismuthoryd kryſtalli— Satseterfaus 
firt in farblofen, 6 oder 8 feitigen, gedrückten Säulen oder Na— 0 — 
deln, die an der Luft verwittern, ſchon bei 270 Säure abgeben 
und beim Erhigen in Stieftofforyd, Sauerftoff und zurückblei— 
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bendes Wismuthoryd zerfallen. Man erhält dieſes Salz einfad) 
durch Auflöfen von Wismuth in Salpeterfüure und Abdanıpfen 
der Löfung zum Kryftallifiren. 

Wenn man diefes Salz in einer geringen Menge Waffer 
löft und diefe Löfung unter Umrühren in 24 Theile heißes deſtil— 
lirtes Waſſer gießt, To fcheidet fich baſiſch ſalpeterſaures 
Mismuthoryd (Magisterium Bismuthi) in jchneeweißen, kry— 
ftallinifchen Schuppen aus, welche Die Formel BiO,, NO, -+ HO 
haben. Diefer Niederfchlag wird durch Heißes Waffer in ein noch 
mehr baftfches Salz zerfegt. An dem Lichte fchwärzt er ſich. Diefe 
Verbindung wird in der Medicin und als weiße Schminfe (Blanc 
de fard) angewendet. 

Beagentien auf Aupßer den bei den Wismuthjalzen angegebenen Reagen— 
tien fann man das Wismuth in feinen Verbindungen dadurd 
nachweijen, daß diefelben auf der Kohle mit kohlenſaurem Na— 
tron erhigt, einen röthlich gelben Beichlag geben, der nad dem 
Erfalten gelb wird. Das Verhalten concentrirter Wismuthoryd- 
löfungen gegen Waſſer giebt ebenfalld ein fehr gutes Erfennungs= 

mittel ab. 


Sechste Gruppe. 


Duedfilber (Hg). 
(Aequivalent = 100, fpecif. Gewicht = 13,5.) 
„getber. Das Queckſilber gehört zu den fparfam vorfommenden 
Eigenibaften Metallen. E8 findet fich theils gediegen in Tröpfchen, in das die 
Dueeffilbererze begleitende Geftein eingeiprengt (Jungfernqueck— 
jilber), theils mit Schwefel verbunden al Zinnober, in dem 
Duedjilberlebererz als bituminöfer Mergel, der von Zins 
nober durchdrungen ift. Sehr felten fommt das Quedfilber vor 
als Duedjilberhornerz und Silberamalgam. — Das 
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Duedjilber ift unter allen Metallen das einzige, fehon bei der ge— 
wöhnlichen Temperatur flüffige; es ift von filberweißer Farbe 
und ſtarkem Metallglanz. Es ift ein guter Wärmeleiter und dehnt 
ſich faft Bis zu feinem Siedepunfte gleihförmig aus, daher feine 
Benugung zu Ihermometern. Bei 360% verwandelt 8 ſich in 
farblofe Dämpfe und deftillivrt über. Uber auch ſchon bei ge= 
wöhnlicher Temperatur verdampft Queckſilber; man braucht nur 
in einem verfchloffenen gläfernen Gefäße, auf deffen Boden ſich 
etwas Queckſilber befindet, ein Goldblättchen aufzuhängen ; nad) 
einiger Zeit wird das Goldblättchen weiß werden, indem ſich ein 
Amalgam von Gold bildet. Bei — 409 wird das Queckſilber 
feft und hämmerbar; e8 fann beim Erftarren in Octaedern erhal- 
ten werden. Das feſte Queckſilber hat ein fpeeif. Gewicht von 
14,39, einen bleiähnlichen Klang und bringt auf der Haut Dies 
jelbe Ichmerzhafte Empfindung hervor, Die ein heißes Eiſen ver— 
urfacht. — Das DQuerkfilber zerfeßt das Waffer bei feiner Tem: 
peratur; bei längerm Aufbewahren an der Luft trübt ſich feine 
Oberfläche und bedeckt fich mit einem grauen Häutchen ; bei höhe— 
rer Temperatur abjorbirt das Quedfilber Sauerftoff und ver— 
wandelt ſich in rothes Queckſilberoryd. Durch anhaltendes Rei- 
ben mit Zuder, Bett, Terpentin u. f. w. wird das Duedfilber 
jo fein zertheilt, daß es als jchwarzgraues Pulver erfcheint. Im 
diefem durch Fett und Harze fein zertheilten Zuftande bildet es 
die Duedjilberjalbe und das Que dfilberpflafter. Schwe— 
fel, Chlor, Brom, Jod und Phosphor verbinden fid) direct mit 
dem Queckſilber und bilden zum Theil fehr interefjante Verbin— 
dungen.” Mit Metallen verbunden bildet e8 die Amalgame. 
Sulpeterfäure ift die einzige Säure, welde Queckſilber in der 
Kälte angreift. Concentrirte Schwefelfäure orydirt dad Queck— 
filber nur in der Siedehitze: es entweicht ſchweflige Säure und 
fchwefelfaures Queckſilberoxyd bleibt zurück. Die Salzſäure wirft 
weder in der Kälte, nod in der Wärme ein. 


Gewinnung deöd 


Queckſilbers. 


Anwendung des 
Queckſtlbers. 
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Das natürlih vorfommende Schwefelguedjilber oder 
der Zinnober ift das wichtigfte Queckſilbererz. Um daraus dad 
Queckſilber zu gewinnen, wird das gepulverte Erz mit gelöfchtem 
Kalk gemengt und aus gußeifernen NRetorten deftillirt, deren Hald 
in mit Waffer angefüllte Gefäße taudt. Es geht Duedfilber 
über, während Schwefelcaleium und jchwefelfaurer Kalk zurüd- 
bleiben. Anſtatt des gelöfchten Kalkes kann man auch Eifenfeile 
anwenden. Berner kann man das Schwerelquedfilber röften und 
die Dämpfe in Verdichtungsfammern auffangen, in welcden fich 
das Queckſilber verdichtet, während die zu gleicher Zeit entftän- 
dene jchweflige Säure gasfürmig bleibt. Chemifch rein erhält 
man das Queckſilber durch Erhigen von Queckſilberoxyd, wobei 
legteres in Queckſilber und Sauerftoff zerfällt. 


Man wendet das Duedfilber in der Chemie häufig in der 
pneumatifchen Wanne zum Auffangen ſolcher Safe an, die vom 
Waſſer abjorbirt werden. Man benugt es zur Fabrikation von 
Barometern, Thermometern, zur Spiegelbelequng, zur Feuerver— 
goldung, jowie beſonders zum Ausbringen des Golded und des 
Silbers. 


Das Queckſilber verbindet fih mit dem Sauerftoff zu 
Duedfilberorydul Hg,O und zu Queckſil beroxyd HgO. 


Das reine Queckſilberoxydul erfcheint ald jchwarzes 
Pulver, das ein fpecif. Gewicht von 10,69 bat, am. Lichte und 
beim Erhigen bis auf 1009 fich in metallifches Queckſilber und 
Duedfilberoryd zerſetzt. Man ftellt e8 dar, indem man eine Lö— 
jung von falpeterfaurem Queckſiberoxydul mit Kali” verſetzt; 
wendet man anftatt des Kalis Ammoniaf an, fo entiteht eben 
falls ein Schwarzer Niederichlag, der fi aber von dem durch Kali 
erzeugten, durch feine Zufammenfegung unterjcheidet,; er hat die 
Formel 3 Hg,0 + NH,O, NO, und ift unter dem Namen Mercu- 
rius solubilis Hahnemanni befannt.. 
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Das Queckſilberoxhd iſt je nach der Art und Weiſe der —— 

Darſtellung ein mehr oder minder lebhaft ziegelrothes Pulver, 
das gewöhnlich aus kleinen Kryſtallſchuppen beſteht. In der 
Wärme zerſetzt es ſich in Sauerſtoff und metalliſches Queckſilber. 
In Waſſer iſt es in ſehr geringer Menge löslich; durch Sieden 
mit Queckſilberoxyd erlangt das Waſſer die Eigenſchaft, Veilchen— 
ſyrup grün zu färben. Die Metalloide zerſetzen das Queckſilber— 
oxyd außerordentlich leicht. Es hat ein ſpee. Gewicht von 11,074 
Beim Erhitzen wird es vorübergehend roth. Durch eine kochende 
Zuckerlöſung und durch viele organiſche Subſtanzen wird es zu 
Queckſilberoxydul reducirt. Man ftellte früher das Queckſilber— 
oryd dar, indem man Duedfilber in einem leicht bedeckten Kolben 
längere Zeit bei einer dem Siedepuncte nahe Fonımenden Tempe— 
ratur erhielt; jegt erhalt man e8 durch Erhigen von jalpeterfaus 
rem Queckſilberoxyd-z oder oxydul, oder durch Erhigen eined Ge— 
menged von falpeterfaurem. Quedfilberoryd mit metallifchem 
Duedfilber. Wenn man die Löjung eines Oxydſalzes mit Ach- 
fali oder Aetzkalk fällt, jo erhalt man das Oxyd als gelben Nies 
derſchlag. 

Unter den Verbindungen des Queckſilbers mit den Metallor= een 
den find zu erwähnen das Quedjilberjulfuret Hg,S, das Spiorum Job. 
Duedfilberfulfid HgS, das Duedfilberdlorür Hg, Cl, 
das Quedfilberdlorid Hgll, das Queckſilberjodür Dg,J 
und das Queckſilberjodid HgJ. 

Das Duedjilberfulfuret ift die dem Queckſilberoryvdul Audiker 
entfprechende Schwefelungsftufe ; fte erfeheint als fchwarzes Pul- "*r" 
ver, dad beim Erbigen unter Quedjilberabgabe Queckſilberſulfid 
giebt. Man ftellt fie durch Fällen von falpeterfaurem Queckſilber— 
oxydul mittelft ESchwefelwaflerftoffgas dar. 

Das Queckſilberſulfid eriheint entweder amorp h Wueingtum. 
ſchwarz oder Erpftallifirt roth. Das Eryftallifirte Queck— 
filberfulfid finder ſich in der Natur ald Zinnober in großer 


Zinnober. 
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Menge; es erſcheint in rothen durchſichtigen, rhomboedriſchen 
Kryſtallen. Der künſtlich dargeſtellte Zinnober ſtellt eine ſtrahlig 
kryſtalliniſche Maſſe von bräunlich rother Farbe dar, die in fein 
gemahlenem Zuſtande Den gewöhnlichen Zinnober (Vermillon) 
bildet. Dan erhält den Zinnober durch Sublimation bon einer 
Schwefelverbindung des Duedjilbers, Die man aus 1 Th. Schwe— 
fel und 6 Th. Queckſilber dargeftellt hat. Auf naſſem Wege ftellt 
man Zinnober dar, indem man amorphes Quedjilberfulfid mit 
Schwefelleberlöſuug längere Zeit in Berührung läßt; das amor— 
phe Sulfid geht dadurch in Erpftallifirtes über. Einen ſehr ſchö— 
nen Zinnober erhält man, wenn man friichgefälltes weißes Prä— 
cipitat (HgCl -+ Hg,ND,) mit Schwefelammonium digerirt, Das 


vorher mit Schwefel gejüttigt worden if. Das amorphe 


Aethiops 
inineralis. 


Quedfilber- 
blorür, 
Hg5cl, 


jhwarze Quedfilberjulfid erhält man durch Erhigen von 
Schwefel mit DQuedjilber in den geeigneten Verhältniſſen, oder 
dur Fällen eines Queckſilberoxydſalzes mit Schwefelwafferftoff. 
Das unter dem Namen Mineralmohr (Aethiops mineralis) 
befannte Präparat ijt ein inniges Gemenge von amorphem Schwe— 
felquedjtlber mit Schwefel; man erhält e8 durd) Zufammenreiben 
oder durch Zufammenfcütteln son befeuchtetem Schwefel mit 
Queckſilber. 

Das Queckſilberchlorür, Calomel, ſalzſaures Queck— 
ſilberorydul (Mercur duleis) erſcheint, wenn es auf trocknem Wege 
dargeſtellt worden iſt, als ſchmutzig weiße, glänzende, im Bruche 
faſrig kryſtalliniſche Maſſe, son 7,70 ſpec. Gewichte, die beim 
Reiben ein gelblich weißes Pulver giebt. Das auf naſſem Wege 
dargeſtellte Queckſilberchlorür erſcheint als weißes Pulver. Es 
iſt geſchmacklos, verändert ſich am Lichte und ſchwärzt ſich, und iſt 
in Waſſer, Alkohol und Aether vollkommen unlöslich. Schwefel 
und Phosphor zerſetzen das Calomel bei höherer Temperatur. 
Chlor Löft es unter Verwandelung in Queckſilberchlorid auf. Mit 
Alfalien behandelt, nimmt e8 eine ſchwarze Färbung an, die von 
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gebildetem Queckſilberorydul herrührt. — Man ſtellt das Calo— 
mel auf trocknem Wege dar, indem man in einem Mörſer 
4 Th. Queckſilberchlorid und 3 Th. metalliſches Queckſilber mit 
einander mifcht, dad Gemenge in einen Olasfolben bringt und bei 
mäßiger Hiße fublimirt (HgCl +lg=10)). Das kryſtalli— 
niſche Sublimat wird fein gerieben und mit heißem Waſſer aus— 
gewaſchen, um jede Spur von möglicherweiſe vorhandenem Queck— 
ſilberchlorid zu enffernen. ine ſehr gute Methode, Calomel in 
höchſt fein zertheilter Geſtalt und vollkommen frei von Chlorid zu 
erhalten, beſteht darin, die Dämpfe des Gemenges von Queckſil— 
berſublimat und Queckſilber in einen großen Kolben zu leiten, in 
welchen zu gleicher Zeit Waſſerdämpfe einſtrömen. Durch die 
Waſſerdämpfe wird das Calomel fein zertheilt und ſetzt ſich mit 
dem condenſirten Waſſer durch eine in dem Kolben befindliche 
Oeffnung in einem untenſtehenden Gefäße ab. — Eine andere 
Darſtellung des Calomels auf trocknem Wege beſteht darin, ſchwe— 
felſaures Queckſilberoxyd mit Queckſilber und Kochſalz zu mengen 
uud das Gemenge zu ſublimiren, denn: 
1) Hg0,S0, + Hg Hg,0 + SO. 
2) Hg,0,50, + CINa— Hg,Cl + Na0,S0,. 

Auf nafiem Wege erbält man das Galomel durd Fällen 
einer Löſung eines Queckſilberoxydulſalzes mit Salzſäure, Kod)- 
jalz oder einem andern löslichen Chlormetalle: 

Hg,0,N0, + NaCl — IIg,Cl + Na0,NO,. 

Das Galomel wird befanntlich als Arzneimittel angewendet. 

Das Queckſilberchlorid, Queckſilberſublimat, Sub 
limat, ſalzſaures Queckſilberoryd (Mereurius sublimatus corro- 
sivus) kryſtalliſirt auf naſſem Wege dargeſtellt in ſehr ſchönen, 
weißen, vierſeitigen Prismen; durch Sublimation erhalten, er— 
ſcheint es als eine ſtrahlig kryſtalliniſche, weiße, durchſcheinende 
Salzmaſſe von langblättrigem Bruche und 5,13—5,4 jpecif. 
Gewichte, Es ift von ſcharfem, metalliſchem Geſchmacke und läßt 
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fich Leichter al3 da8 Queckſilberchlorür verflüchtigen. Che es ſich 
in Dämpfe verwandelt fchmilzt e8 und füngt an zu ſieden. Es 
Töft fih in 16 TH. kaltem Waller, 3 TH. fiedendem Wajfer, 
21/, TH. Ealtem Alkohol und in 3 Th. kaltem Aether. Die 
wäffrige Löſung zerfegg ſich am Lichte bald. Durd Phosphor 
wird es zerſetzt; es bildet ſich Chlorphosphor und Duedfilber 
jcheidet fih aus. Durd die Metalle wird das Duedfilberchlorid 
bei höherer Temperatur ebenfalld zerfegt. — Man erhält das 
Queckſilberchlorid auf naffem Wege durch Auflöfen von Queck— 
filberoryp in heißer Salzfäure, Abdampfen und Kryftallifirenlaj- 
jen der Löfung. Man ftellt e8 ferner durch Erhitzen von metal- 
liſchem Duedfilber in einem Chlorgazftrome dar. Meift erhält 
man es aber durch Erhigen eines Gemenges von ſchwefelſaurem 
Duedfilberoryd mit Chlornatrium; es bleibt hierbei jchwefelfaus 
red Natron zurück, während Ducdfilberdylorid jublimirt: 
1g0,S03 + NaCI=HgCl + Na 0, S0,. . 
Das Queckſilberchlorid wird häufig als innerliches und Aus 


‚Berliches Arzneimittel angewendet; e8 dient ferner zur Darftel- 


lung mehrerer Quedfilberpräparate, ift ein Reagens auf Eiweiß, 
und wird in det Technik als Beizmittel für Haare in der Hut— 
madjerei, fowie als Gonjervationdmittel beim Ausftopfen von 
Thieren und beim Einbalfamiren derfelben angewendet. Bei der 
Anwendung des Duedfilberchlorids ift die größte Vorficht anzu— 
wenden. Es ift eins der ftärfften Gifte. j 
Wenn man zu einer Quedjilberdloridlöfung Ammoniaf 
jest, fo fällt eine weiße Verbindung zu Boden, die getrodnet als 
weißes Pulser unter dem Namen Mercurius praecipitatus 
albus (Hydrargyr. amidatoo-bichloratum) in der Medicin Anwen 
dung findet. Das fogenannte weiße Präcipitat beftcht, wie aus 
der Formel hervorgeht, aus einem Aequivalent Qucckſilberchlo— 
rid und einem Uequivalent einer Verbindung von 1 Queckſilber 
mit 1 Amid (NH,). Siehe Seite 112. Schließlich iſt bei dem 
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Duedjilberchlorid noch deſſen Verbindung wit Salmiaf (Hg Cl 
+NH,CH zu erwähnen, die früher unter dem Namen Alem- 
brothſalz offieinell vorfam. 

Das Duedfilberjodür oder das gelbe Sodquesfilberauenteionn. 
ericheint al8 dunkelgrünes Pulser, das fi) durch fchnelles Er- 
bigen jnblimiren läßt, bei langſamem Erhigen aber in metalli 
jches Queckſilber und Quedfilberjodid zerfällt. Es ift in Waſſer 
und Alkohol unlögslih. Am Lichte verändert e8 ſich. Durch Jod, 
Jodwaſſerſtoffſäure und Iodmetalle wird es in Quedfilberjodid 
und metallifches Duedfilber verwandelt. Man ftellt das Queck— 
filberjodür durch Fällen von überfchüffigem falpeterfaurem Queck— 
jilberorydul mit Jodfalium; oder durch Zufammenreiben von 
Queckſilberjodid mit Duedjilber; oder durch bloßes Zufammen- 
reiben von Queckſilber mit Jod unter Zufag von etwas Alkohol dar. 

Das Duedfilberjodid oder das rothe Iodquedfil- = Sueiflerioid. 
ber erſcheint durch Sublimation gewonnen, als zinnoberrothes 
Pulver; aus Löjungen Erpftallifirt, erfcheint e8 in beftimmbaren - 
rothen Kryſtallen. Beim Erhigen wird das rothe Qucckſilber— 
jodid gelb, ſchmilzt und verflüchtigt fi. Die Dampfe haben das 
hohe ſpee. Gewicht von 15,68. Sie jegen ſich an den fältern 
Theilen des Sublimirgefüßes in Geftalt fchöner gelber Kryftalle 
an, die eine andere Kroftallform als die rothen Kryſtalle haben. 
Beim Erkalten gehen die gelben Kryftalle in die rothen über, der 
Uebergang wird dur gelinde Erjchütterung oder durch Berüh— 
rung der gelben Kryftalle befördert. Das Duedjilberjodid Loft 
fi) wenig in Waffer, ziemlich Teiht in fiedendem Alkohol, in 
Salzſäure und Iodwafferftoffiäure, daſſelbe gejchieht in Köfungen 
der Chlor- und Jodalfalimetalle; gegen letztere fcheint fid) das 
Queckſilberjodid ald Säure zu verhalten. Man ftellt das Queck— 
jilberjodid durch Fällen einer Löfung von Quedfilberchlorid mit 
Jodkalium oder mit Iodeifen dar. Durch Löſen des erhaltenen 
rothen Pulvers in einer fiedenden Löſung bon kalt gefättigter 
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Kaliumqueckſilberjodidlöſung, erhält man es beim Erkalten in 
ihönen Kryftallen, 
Suedfüber, Das Queckſilberoxydul und da8 Duedfilberoryd 
eier verbinden ih mit den Säuren zu den Oxydul- und Oxyd— 
falzen, tie zum Theil in Waffer löslich find und durch folgende 
Reactionen von einander unterfchieden werden fünnen. Ammo— 
niaf giebt in Ox ydullöſungen einen graufchwarzen, in Oxyd— 
löfungen einen weißen Niederfchlag; Kali mit Orydul einen 
fchwarzen, mit Oryd einen gelbrothen; Jodfalium mit Orydul 
grünlichgelb, mit Oxyd zinnoberroth, Fohlenfaure Alfalien mit 
Oxydul einen weißen, der beim Erhitzen ſchwarz wird, mit 
Oxyd einen gelbrotben; Salzfüure mit Orydul einen weißen 
(Salome), mit Oxyd feinen Niederfchlag; Schwefelwaſſerſtoff 
mit Oxydul fogleich einen ſchwarzen, mit Oxyd einen weißen, 
gelben oder gelbrothen, der erft durch größere Mengen Schwefel- 
waſſerſtoff ſchwarz wird, 

Unter den Oxydulſalzen iſt zu erwähnen das ſalpe— 
terſaure Queckſilberoxydul, und unter den Oxyd— 
ſalzen das ſalpeterſaure und ſchwefelſaure Queck— 
ſilberoxyd. 

Eatveterfaures Das ſalpeterſaure Queckſilberoxydul kryſtalliſirt 

1g,0,N0,, IM farblofen, durchfichtigen Säulen, die fcharf metallifch, aber nicht 
gend ſchmecken, auf glühende Kohle geworfen, verpuffen und die 
Haut roth färben, Dieſes Salz löft fid) in wenig Waſſer; gießt 
man dieſe Löfung in eine größere Menge Wafler, jo jcheider fid 
ein baftjches Salz aus, das auf Zufaß von Salpeterfüure gelöft 
wird. Man ftellt dieſes Salz durch Auflöfen von Queckſilber in 
Salpeterfüure dar, fo Daß das Duedjilber im Ueberfchuffe vor— 
handen ift; es FEryftallifirt dann aus der concentrirten Löſung. 
Daß es mit Ammoniak das Hahnemann’sche lösliche Queckſilber 
giebt, ift Schon oben erwähnt worden. 

Sotsehrtauns Wenn man Quedfilberoryd in überſchüſſiger Salpeterfäure 
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löſt und die Löſung bis zur Syrupsconſiſtenz verdampft, ſo erhält 
man Kryſtalle von baſiſch ſalpeterſaurem Queckſilberoxyd 
2HgoO, XO,--4 HO. Das neutrale Salz iſt in der Mutterlauge 
enthalten. Das erwähnte Salz wird durd) Waffer zerfegt, es 
fcheidet jth ein weißes baſiſches Salz 3Hg0O + NO, + HO 
ab ; durch Behandeln dieſes Salzes mit Fochendem Waſſer erhält 
man ein gelbes Salz von der Bormel 6 HgQ -+ NO, und nad) 
längerem Auswafchen bleibt endlich nur Queckſilberoxyd zurück. 
Ein Gemenge des weißen Salzes mit dem gelben bildet das früher 
offieinelle Turpethum nitricum. 

Wenn man Schwefelfäure mit Queckſilber erhigt und Die Shwertturs 
Slüffigkeit zur Trockne abdampft, jo erhält man ein zurückbleiben— 
des Pulver, das Schwefelfaure Quedfilberoryd, das zur 
Darftellung des Duedfilberfublimats benußt wird (280, +Hg 
—=Hg0,S0;+ S0,). Durch Uebergießen mit heißem Waffer er= 
leidet dieſes Salz eine ähnliche Zeriegung wie das vorhergehende, 
es jcheidet ich ein gelbes, bafifches Salz (Turpethum sulfu- 
ricum) aus, welches nad) längere Zeit fortgejegten Auswafchen 
nur Queckſilberoxyd binterläßt. | 

Unabhängig von der Orydationsftufe, in welcher ſich das Nergentin auf 
Duedjilber in Löſungen befindet, kann man diefes Metall, außer 
den bei den Oxydul- und Oxydſalzen angegebenen Reagentien 
nachweiien, Daß ſich Das Queckſilber auf ein in die Löfung ge— 
brachtes blankes Kupferblech metallifch niederfchlägt und das Kup- 
fer mit einer Silber ähnlichen Schicht überziebt. In trocknen 
Subſtanzen, mögen diefelben das Queckſilber als Sauerftoff- oder 
als Schwefelverbindung enthalten, weift man dieſes Metall Dadurd) 
nach, daß man etwas von der trocknen Subftang mit Eohlenfaurem 
Natron mengt und in einem trocdnen Probirglaſe erhitzt; es bildet 
fich, wenn Queckſilber vorhanden ift, an den Fältern Theilen der 
Röhre ein fchwarzer Ring, in welchem ſich durd) die Lupe Queck— 
filberfügelchen erfennen laffen. 
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Silber (Ag). 
(Aequivalent = 108 ; fperif. Gewicht = 10,5.) 


FRE. SR Das Silber findet fih nur felten gediegen; meiftend fommt 

Guenisofen es mit Schwefel verbunden auf benjelben Lagerftätten wie das 

Blei, und häufig im Bleiglanz jelbft vor. Die vorzüglichſten Sil- 

bererze find der Silberglanz oder dad Silberglaßerz AgS, 

das 87 p. &t. Silber enthält; der Silberfupferglanz Cu;S 

+ Ag; das Rothgültigerz, eine Verbinduug von Schwefel- 

filber mit Schwefelantimon oder Schwefelarjenif; ald Poly bafit 

und in den Bahlerzen; legtere find Doppeljulfofalze, in denen 

Schwefelantimon und Schwefelarfenif die Säure, Schwefelftlber, 

Schwefelfupfer, Schwefelzinf und Schwefeleifen die Baſen aus— 

machen. Außerdem findet fi Las Silber an Chlor gebunden als 
Hornfilber. 

Das Silber ift ein weißes, glänzendes Metall, das einer 
jhönen Politur fühig ift, gedehnt und geftrecft werden Fann. Es 
ift Härter als Gold, minder hart aber ald Kupfer. Es ſchmilzt 
ungefähr bei 10009, im Fokus eined Brennjpiegeld verflüchtigt 
es ſich. Es Hat zum Sauerftoff wenig VBerwandtichaft und bleibt 
an der Luft oder im Waffer bei jeder Temperatur unverändert ; 
im gejhmolzenen Zuftande abjorbirt e8 aber Sauerftoff und giebt 
denjelben beim Erfalten wieder von fih (Spraßen ded Silbers). 
Es Fryftallifirt beim Erfalten zuweilen in Würfeln. Das Silber 
verbindet ſich leicht mit den Metalloiden. Mit den Metallen bil- 
det ed Legirungen, die im Allgemeinen härter ald Silber find. 
Salpeterfäure löft dad Silber felbft in der Kälte leicht auf; 
Schwefelfäure nur bei Anwendung von Wärme, Salgfäure wirft 
nur in der Rothglühhitze, obgleich nur fchwad auf das Silber 
ein, e8 bildet fid) Chlorfilber und Wafferftoff entweicht. 

—— Chemiſch reines Silber gewinnt man, indem man - 
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Chlorſilber mit kohlenſaurem Natron zuſammenſchmilzt, oder, in— 
dem man auf naſſem Wege Chlorſilber mit Zink und verdünnter 
Salzſäure zufammenbringt (CIlAg+ Zn + CIH=CIZn+ Ag-+CIN). 

Das meifte Silber wird aus dem filberhaltigen Bleiglanze 
gewonnen; eine einfache Reduction mit Kohle kann nur bei Erzen 
ſtattfinden, die gediegenes Silber enthalten. Man gewinnt das 
Silber aus filberarmen Erzen entweder 

a) durch Ausziehen mit Quedjilber, ober 

b) durch Ausziehen mit Blei. | 
Das Ausziehen mit Quedfilber oder der Amalgamationd- 
proceß läßt fih auf folgende Weife mit wenigen Worten be- 
fchreiben; die zum Amalgamationsproceß geeigneten Erze müffen, 
wenn fie gepulvert und gemijcht worden find, im Gentner 6—7 
Loth Silber enthalten. Diefe Erze werden dann in einem Flam— 
menofen mit 10 p. Ct. Kochſalz gemengt und geröftet. Der 
Hauptzweck der Röftung ift das in den Erzen enthaltene Schwe- 
felfilber in Chlorfilber zu verwandeln. Died geht auf folgende 
Meife vor fih. Die Silbererze, Die weientlid aus Schwefelarfe- 
nik, Schwefelantimon, Schwefelfupfer, Schwefeleifen und Schwe— 
felfilber beftehen, verlieren anfangs durch das Röſten dad Arſe— 
nik, das Antimon, einen Theil des Eifend als Eifendlorid und 
den an die genannten Körper gebunden gewejenen Schwefel als 
ſchweflige Säure; es bleiben zurück ſchwefelſaures Kupferoryd, ſchwe— 
felſaures Eiſenorvd und Schwefelfilber, welches letztere durch 
die Einwirkung der beiden erſteren zu ſchwefelſaurem Sil— 
beroxyd oxydirt, während ſie ſelbſt zu Oxydſalzen reducirt 
werden, Durch die Einwirkung des Kochſalzes bildet ſich Chlor— 
ſil ber und ſchwefelſaures Natron (AgO,SO, + CINa = Aßol4 
Na0,S0,); die übrigen vorhandenen Metalle werden ebenfalld in 
Ehlormetalle verwandelt. Der Rüdftand nad dem Röſten wird 
gepulvert und mit metalliſchem Eifen und Waller zufammen in 
Fäffer gebracht, die um ihre Are gedreht werden. Durch das 
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Eiſen werden alle vorhandenen Metalle regulinifch ausgefchieden, 
während ſich das freigewordene Chlor mit dem Eifen zu Eiſen— 
chlorür verbindet. Nach beendigter Zerſetzung bringt man Queck— 
filber in die Fäffer und läßt diefelben noch längere Zeit rotiren; 
das Queckſilber verbindet ſich mit den ausgefchiedenen Metallen 
zu Amalgam, das herausgenommen und duch) Ausprejjen in 
Säcken von dem überflüffigen Quedfilber befreit wird. Das zu— 
rückbleibende Amalgam wird in eigenthümlich conftruirten Oefen 
erhigt, wodurd; das Queckſilber entweicht, während das Silber 
mit den andern Metallen in Geftalt einer moosähnlichen Mafje 
als Tellerfilber zurüchleibt. 

Das Ausziehen des Silberd mittelft Blei findet nur 
bei Erzen, die gediegened Silber enthalten, auf die Weiſe ftatt, 
daß man die gepochten und von der Gangart durd) Schlänmen - 
ſoviel als möglich getrennten Erze mit der gleichen Menge Blei 
zufammenfchmilzt (Cintränkungsarbeit), wobei das Silber und 
etwa vorhandene Gold vom Blei aufgenommen werden, und Die 
Legirung bilden, die man Werfblei nennt. 

Aus diefem Werfblei, wie aus dem Tellerfilber erhält man 
das reine Silber durch Abtreiben. Dies gefchieht, indem man 
das Werkblei auf dem Treibheerde (einem poröfen Heerd, ber 
aus feftgeftampfter, ausgelaugter Holzaſche und Knochenaſche be= 
fteht, in deſſen Mitte fich eine Vertiefung zum Anfammeln des 
Silber befindet) fchmilzt; Diefer Treibheerd wird von der Slamme 
eines nebenftehenden Ofens befpielt. Die Metalle werden jo 
lange erhigt, bis durch die hinzugeführte Luft alles Blei in Oxyd 
verwandelt und gefchmolzen worden ift. Im gefchmolzenen Zus 
jtande löſt die Glätte alle fremden Metalle auf und fließt theils 
durch eine an der Seite angebrachte Rinne, die fogenannte 
Glättgaſſe ab, wird aber aud zum Theil von dem poröjen 
Heerde abjorbirt. Die zuerft abfliegende Glätte enthält vorzugs— 
weiſe Die fremden Metalle und wird ald Abſtrich, Unart bes 
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ſonders aufbewahrt. Das auf dem Heerde zurückbleibende Blei 
wird beisverftärftem Feuer jo lange abgetrieben, bis es zuerft in 
Regenbogenfarben fpielt und dann eine Zeit lang mit weißem 
Lichte leuchtet, oder wie man fid ausdrückt, den Silberblic zeigt. 
Man nennt Ddiefes Silber Blidffilber Die Trennung des 
Dleied vom Silber durch das Abdtreiben gründet fich alfo kurz 
darauf, daß geichmolzenes Silber beim Zutritt der Luft ſich nicht 
oxydirt, das Blei hingegen jehr Leicht oxydirt wird und ein flüf- 
ſiges Oxyd bildet. Die in einigen Gegenden eingeführte Me— Sewinnung pre 
thode, Silber mittelft Kochſalz zu gewinnen, gründet fich auf die ers 
Löslichkeit des Chlorfilbers in einer concentrirten fiedenden Koch— 
ſalzlöſung. Nach dieſer Methode werden die Erze mit Kochjalz 
geröftet, dad entjtandene Chlorfilber mit einer heißen Kochſalz— 
löjung aufgelöft, und dad Silber aus diefer Löfung mit metalli- 
ihem Kupfer gefällt (ClAg,CINa + Cu— ClCu, CINa - Ag). 
Eine andere in der neueften Zeit in Mansfeld eingeführte Me— 
thode der Silbergewinnung befteht darin, die Sulfurete des Ku— 
pferd und Silberd durch; Röſten in fchwefelfaure Salze zu ver— 
wandeln, durch ftarfes Erhigen den größten Theil des jchwefel- 
jauren Kupferoxydes zu zerjegen, und aus der zurücbleibenden 
Maffe durd Heißes Wafler das fchwefeliaure Silberoryd auszu— 
ziehen, aus welchen das Silber durch metallifches Kupfer gefällt 
wird. 

Inter den Legirungen des Silbers ift die mit Kupfer Die Legirungen neo 
wichtigfte, weil das reine Silber faft nie, fondern nur in diefer Mr“ 
Verbindung angewendet wird. Dieje Legirungen find härter und 
Flingender ald reines Silber. Man fertigt dieſe Legirung in 
Deutjchland nad) Loth und Gran. Eine feine Mark — 16 
Loth Feinfilber Eine raube oder beſchickte Mark ift hin— 
gegen eine, die Kupfer und Silber in verfchiedenen Verhältniffen 
enthält; 12 Töthig heißt 3. B. Silber, Das in der Mark auf A 
Loth Kupfer 12 Loth Silber enthält. In Frankreich bezeichnet 
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man das Feinſilber mit 1000/, ,., und deutet den Beingehalt der 
Legirungen durch Taufendtheile an. . 

Um den Beingehalt der Legirung Fennen zu lernen, wenbet 
man die Probe auftrodnem Wege, die Kupellation, oder 
die Proben auf naffem Wege, die Titrirmethode an. Die 
Kupellation ift nicht8 weiter ald der Proceß des Abtreibend 
im Kleinen. Eine fleine Menge der Legirung wird in- einer flei= 
ven, aus Knocenerde gefertigten Kapelle in einem Muffelofen 
mit Blei zufammengefchmolzen, das entjtandene Bleioryd zieht 
fich mit dem Kupfer in die Kapelle, während das Silber zurüd- 
bleibt und feinem Gewichte nach beftimmt oder in Bezug auf ſei— 
nen Beingehalt darnach beurtheilt wird, daß man auf einen Pro= 
birftein mit dem zu probirenden Silber einen Strich macht und 
daneben einen anderen mit einer Brobirnadel, Die aus einer genau 
angefertigten Legirung von Silber und Kupfer in Lothen befteht. 
Aus der Gleichheit der Farbe beider Striche jchließt man dann 
auf den Feingehalt der Legirung. 

Die Probe auf naffem Wege vder die Titrirmethode 
beruht auf der Eigenfchaft des Kochſalzes, das Silber aus feiner 
Löfung in Salpeterfäure als Chlorjilber niederzufchlagen. Da 
man weiß, das 5,4274 Gr. Kochſalz genau 1 Grammen Silber 
aus feiner Löſung fällen, jo kann man, bei Anwendung der bei 
der AUlfalimetrie befchriebenen, graduirten Apparate, aus der zur 
vollftändigen Ausfällung erforderlichen Menge einer Kochjalzlö- 
jung von genau beftimmten Gehalte (Titre), einen Schluß auf 
den Beingehalt des aufgelöften Silbers ziehen. Die Titrirme- 
thode ift fo genau, daß der Gehalt bis auf 1/goo0 genau angeges 
ben wird. 

Dad Silber verbindet fi mit dem Sauerftoff zu Sil- 
beroxydul Ag,0, Silberoryd AgO und zu Silberfuper- 
oxyd AgQ>- 

Dad Silberorydul ift ifolirt mit Gewißheit noch nicht 
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dargeftellt worden; man fennt es in feiner Verbindung mit Ci- 
tronenjäure, welche erhalten wird, indem man über erhißtes ei— 
tronenjaures Silberoryd Wafferftoffgas Teitet; das Oxydul zer- 
fallt Teicht in Metall und Oxyd. 

Das Silberoryd ift ein olivengrünes Pulver, dad nur — 
wenig beſtändig iſt und ſchon bis etwas über 1000 erhitzt in 
Metall und Sauerſtoff zerfällt. Es löſt ſich, wie das Bleioxyd 
etwas in Waſſer und ertheilt demſelben alkaliſche Reaction. Das 
Silberoxyd abſorbirt weder in der Wärme noch in der Kälte 
Sauerjtoff; ed wird von den meiften Metalloiden zerfegt. Man 
erhält das Silberoryd durch Fällen einer Löſung von falpeterfaus 
tem Silberoryd mit Kali; es entſteht ein graubrauner Nieder- 
ihlag von Silberorydhydrat, der vorfichtig getrodnet wird. 

Das Silberoryd verbindet ſich mit dem Ammoniak und bildet 

das Silberoryd - Ammoniaf, eine unter dem Namen Knall- Analfiber. 
jilber befannte Verbindung. Man erhält diefen Körper als 
ichwarzes Pulver, wenn man falpeterfaures Silberoryd in Am— 

moniak löft und zu der Löſung vorfichtig Kali ſetzt; es bleibt jal- 
peterfaures Kali in Löjung, während Silberoryd - Ammoniak ſich 
ausfcheidet (AgO,NO, + NH,0O + KO—KO0,NO, + Ag0 ,NH,0). 

Dieſe Verbindung erplodirt bei dem geringften Drud oder bei 
Erhigung felbft unter Wafler mit der größten Heftigfeit. Sie 

ift ein außerft gefährlicher Körper. 

Das Silberfuperoryd erfcheint in Geftalt langer, metall — 
glänzenderNadeln, die ihren Sauerſtoff ſehr leicht, und bisweilen »602. 
ſelbſt unter Erplofton verlieren. Man erhalt e8 durch Zerfegen 
einer verdünnten Köfung von falpeterfaurem Silberoryd vermit— 
telft der galvanifchen Säule; es fheidet ſich am pofitiven Pole 
aus. 

Die Verbindung des Silberd mit dem Schwefel oder das Simmern 
Silberfulfuret AgS findet ſich häufig in der Natur als Sil- From un son. 
berglanz und in Verbindung mit andern Schwefelmetallen. Es 
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iſt von grauer Farbe, metallglänzend, kryſtalliſtrt in Würfeln, 
ſchmilzt leicht und abſorbirt bei höherer Temperatur mit Leich— 
tigkeit Sauerſtoff. Durch Eiſen wird es reducirt. Das Schwe— 
felſilber iſt eine ſtarke Sulfobaſe. Man erhält es durch Directes 
Zuſammenſchmelzen von Schwefel mit Silber oder durch Fällen 
einer Silberſalzlöſung mittelſt Schwefelwaſſerſtoff. 

Das Chlorſilber kommt in der Natur als Silber— 
hornerz vor. Künſtlich und auf naſſem Wege dargeſtellt er— 
ſcheint es in weißen Flocken, die leicht zu einer Flüſſigkeit ſchmel— 
zen. Beim Erkalten erftarrt fie zu einer grauen, halbdurchſchei— 
nenden Maffe, die fich wie Horn mit dem Meffer fchneiden läßt 
(Sornfilber). Im frifchgefällten Zuftande wird es am Lichte ge— 
ſchwärzt, die Schwärzung rührt anfangs von der Bildung einer 
niedrigeren Chlorverbindung des Silberd und fpäter von der 
Ausiheidung von metallifchem Silber her. In Waffer ift es 
vollftändig unlöslich; es Töft ſich aber leicht in Ammoniaf und 
unterfchwefligfauren Alfalien. In Salzſäure und Kochfalzlöjung 
ift e8 etwas Löslich. Man ftellt das ChHlorfilber durd Fällen eines 
Silberorydfalzes mit Salzfäure oder Kochjalzlöfung dar, der weiße 
käſige Niederfchlag wird auf einem Filter geſammelt und vor 
dem Lichte gefchüßgt, getrodnet. — Man benugt das Chlorfilber 
zur Darftellung von reinem Silber und zur Verfilberung 
auffaltem Wege; dies gefchieht, indem man ein Gemenge 
von 1 Th. Chlorfilber, 2 Th. Eohlenfaurem Kali, 2/, Th. Kreide 
und 1 Th. Kochjalz, vermittelft eines befeuchteten Korkes auf 
den zu verjilbernden Gegenftand reibt. 

Das Brom- und das Jodfilber werden beide durch 
Fällen von Silberorydlöfugnen mittelft Brom- oder Iodfalium er— 
halten ; fie ähneln dem Chlorfilber ; das Bromſilber ift von gelb- 
licher Sarbe und in Ammoniak fehwerer löslich als das Chlor- 
ſilber; das Jodfilber fchwärzt ſich am Lichte nur langſam und ift 
in Ammoniak faft unlöslich. 
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Die Eiaenfchaft de8 Chlor-,Brom- und Jodſilbers, 
durch die Einwirkung des Sonnenlichtes allmählich in Metall 
und Chlor, Brom und Jod zerlegt zu werden, hat man zur Fi— 
xirung der Bilder in der Camera obscura, zur Daguerreothpie 
Photographie) benußt. Die Theorie des Vorganges ift in der 
Kürze folgende. Eine verfilberte Kupferplatte wird Dämpfen 
von Jod ausgeſetzt; dadurch bildet ſich auf der Oberfläche der 


Platte eine dünne Schicht von Iodftlber. Bringt man die Platte 


in die Camera obscura, jo entjteht auf derfelben nach einiger 
Zeit ein noch unfichtbares Bild, indem durch das Licht das Jod— 
filber auf den beleuchteten Stellen reducirt wird. Das Bild tritt 
zum Borfchein, wenn man die Platte Quedjilberdämpfen aus— 
ſetzt; das Queckſilber verbindet fih nur mit dem rebueirten Sil- 
ber, kann aber auf das Jodfilber nicht einwirken. Das Bild der 
Daguerreotgpie wird demnach durd ein Amalgam von Qucckſil— 
ber und Silber hervorgebracht. Wenn das Bild hinlänglich aus— 
geprägt ift, wird das ungerjegte Jodſilber durch eine Löſung von 
unterjchwefligfaurem Natron (Siehe Seite 87) entfernt. 


Die Verbindungen des Silberoxydes mit den Säuren odersiberowdſatze. 


die Silberorydfalze find zum Theil in Waſſer und ohne Zer- 
ſetzung löslich; fie find farblos, wenn die Säure ungefärbt war; 
mit Kali und Natron geben fie einen graubraunen Niederichlag 
(Silberoxydhydrat); mit Ammoniak bleiben ſie unverändert, mit 
kohlenſauren Alkalien entſteht ein weißer Niederſchlag (kohlen— 
ſaures Silberoxyd), der ſich leicht in Salpeterſäure und in Am— 
moniak löſt; mit chromſaurem Kali einen purpurrothen Nieder- 
ſchlag, mit phosphorſauren und arſenigſauren Alkalien einen gel— 
ben und mit arſenikſauren Alkalien einen rothbraunen Nieder— 
ſchlag; mit Schwefelwaſſerſtoff und mit Schwefelammonium einen 
ſchwarzen Niederſchlag. Das wichtigſte Silberoxydſalz iſt das 
ſalpeterſaure Silberoxyd. 

Das ſalpeterſaure Silberoxyd oder der Silberſalpeter 


Salpeterſaureso 
Eilberoryd. 
Ag0,NV,, 
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ersftallifirt in farblofen, in Waſſer leicht Löslichen Tafeln, die am 

Lichte durch Reduction des Silberd -gefchwärzt werden; die Löfung 
ift von herbem, metallijchem Geſchmacke. Bei gelinder Hige ge= 
ſchmolzen und in Form von Stengeldyen gegoffen, bildet dieſes 
Salz den Höllenftein (Lapis infernalis); farblofe, dünne Cy— 
linder, mit ftrabligem Bruche. Die Löſung des jalpeterfauren 
Silberorydes hat die Eigenſchaft, organifche Subftanzen ſchwarz 
zu färben und die Fäulniß derfelben zu verhindern. Wegen der 
erftern Gigenfchaft benugt man die Löſung zum Schwarzfärben 
der Haare und zum Zeichnen der Wäſche; letzteres gejchieht, 
indem man die Zeuge, die vorher mil einer Löſung von kohlen— 
jaurem Natron getränft und getrodnet worden find, mit jalpeter- 
faurer Silberorydlöfung bejchreibt, das entftehende Fohlenjaure 
Silberoryd füllt zwiichen den Faſern des Zeuged nieder, wird 
durch das Licht zerlegt und giebt eine Zeichnung, die nur mit dem 
Zeuge felbft verfchwinden kann. Der Höllenftein wird befanntlich 
in der Chirurgie ald Aegmittel angewendet. 

Beagentien auf Wie Silber in Löfungen nachgewieſen werden fann, ift ſchon 
bei den Silberoxydſalzen angeführt worden. In Legirungen er— 
kennt man die Gegenwart des Silbers, indem man einen kleinen 
Theil derſelben mit Salpeterſäure behandelt, die Löſung filtrirt 
und das Filtrat mit Salzſäure verſetzt; der entſtehende weiße Nie— 
derſchlag iſt in Salpeterſäure nicht, wohl aber in Ammoniak lös— 
lich, und ſchwärzt ſich am Lichte. 


Das Platin und die daſſelbe begleitenden Metalle. 


Platin Gt). 
(Aequivalent = 98,7; ſpee. Gewicht = 21,5.) 


Platin. Das Platin findet fich in Südamerifa und am Ural. Es 
ern. kommt gediegen vor im Platinerz in rundlichen Maffen, oder 
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eckigen, platten oder runden Körnern von 16,0—18,9 jpec. Ge— 
wicht: Das Platinerz enthält außerdem Eifen, Gold, Pal— 
ladium, Rhodium, Iridium, Odmium und Ruthenium. 
Dieje legten fünf Metalle find ftete Begleiter des Platind; man 
nennt diefelben auch Platinmetalle. 

Um aus den Platinerzen das Platin und die übrigen — 
Platinmetalle auszuſcheiden, behandelt man dieſelben mit kaltem 
Königswaſſer ſo lange, als ſich noch etwas löſt; man entfernt da— 
durch das Eiſen nnd das Gold. Darauf kocht man den Rück— 
ſtand, aus Palladium, Platin, Rhodium, Osmium, Iridium und 
Ruthenium beſtehend, mit Königswaſſer, dadurch löſen ſich die 
drei erſten der genannten Metalle und es bleibt eine Legirung von 
Osmium-Iridium zurück, welche auch das Ruthenium enthält. 
Die das Palladium, Platin und Rhodium enthaltende Löſung, 
ſättigt man zur Abſtumpfung der freien Säure mir kohlenſaurem 
Natron und fügt dann CHanquedfilber (HgCy) hinzu; dadurch 
wird das Palladium ald Cyanpalladium gefällt; dieſes wird 
ausgewafchen, getrodnet und geglüht; es entweicht Cyan und das 
Palladium bleibt in poröſem Zuftande ald Metall zurück. Zu der 
vom Cyanpalladium abfiltrirten Flüſſigkeit jegt man Salmiaf 
(NH, CI), wodurd das Platin ald Platinfalmiaf PıCl, 
+ NH,CI) gefällt wird. Aus dem Platinfalmiaf wird durd) Glü- 
ben das metallifche Platin als ſchwammige Maffe, als Platin- 
ſchwamm erhalten. Nehmen wir an, daß die vom Platinfal- 
miak abfiltrirte Blüffigfeit von den Metallen nur noch Rhodium 
und Duedjilber, von überſchüſſig zugejegtem Cyanqueckſilber her— 
rührend, enthalte, jo fchlägt man beide Metalle mittelft Zinf nie= 
der, behandelt das entftandene fchwarze Pulver mit Salpeterfäure, 
welche dad Queckſilber löſt, und den Rüdftand mit Königswaſſer; 
verdampft die Löfung unter Zufag von Kochſalz und behandelt 
den Rückſtand mit ficdendem Alkohol. Die in Alkohol nidıt lös— 
liche Subftanz ift Natrium-Rhodiumchlorid (NaCl-+-RC];); durch 
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Glühen diefer Verbindung und Ausziehen der geglühten Maffe 
mit Waſſer erhält man das Rhodium rein. Die in Königs- 
waffer nicht Löslichen Platinmetalle (Osmium, Iridium, Ruthe— 
nium) werden mit Kali und hlorfaurem Kali zuſammengeſchmol— 
zen und die gefchmolgene Mafje mit Salpeterfäure aus einer Re— 
torte deftillirt. E38 geht Osmiumſäure über, die mit Ammoniaf 
gefättigt wird. Die Löfung wird mit Salzfäure verdampft und 
der Rückſtand mit Salmiak geglüht. Das Osdmium bleibt als 
bläulichgraue, metallglänzende, poröſe Maffe zurück. Aus der in 
der Retorte zurückbleibenden Flüſſigkeit, in welcher ſich noch unge— 


löſtes Iridiumoxyd befindet, wird das aufgelöſte Iridium durch 


Eigenſchaften 
des Platins. 


kohlenſaures Natron gefällt und in der Hitze mittelſt Waſſerſtoff 
reducirt. Um das Ruthenium zu gewinnen, wird der aus Os— 
mium, Ruthenium und Iridium beſtehende Rückſtand mit Chlor 
behandelt und aus der wäſſrigen Löſung deſſelben das Osmium 
und Ruthenium mittelſt Ammoniak gefällt; der Niederſchlag wird 
mit Salpeterſäure deſtillirt, es geht Osmiumſäure über und 
Rutheniumoryd bleibt zurück; letzteres wird mit Salpeter zuſam— 
mengeſchmolzen, die geſchmolzene Maſſe in Waſſer gelöſt und mit 
Salpeterſäure das Ruthenium als Sesquioxydul gefällt, das 
mittelſt Waſſerſtoff reducirt wird. 

Das Platin iſt von weißer, etwas ins Stahlgraue gehen— 
der Farbe und ſehr glänzend, ſtreck- und hämmerbar; es iſt ſo 
weich, daß es ſich mit der Scheere ſchneiden läßt. Es läßt ſich zu 
faſt mikroſkopiſchen Drähten ausziehen; zu dieſem Zwecke über— 
zieht man einen Platindraht mit Silber und läßt das Stück durch 
die Drahtſtrecke gehen, wenn der Draht ſo fein als möglich aus— 
gezogen worden iſt, behandelt man denſelben mit Salpeterſäure, 
die das Silber löſt, das Platin aber nicht angreift. Das Platin 
kann bei unſerm gewöhnlichen Ofenfeuer nicht geſchmolzen wer— 
den, in der Weißglühhitze aber wird es weich und läßt ſich des— 
halb ſchweißen. Vor dem Knallgasgebläfe läßt es ſich in kleinen 
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Mengen jhmelzen. Man fennt das Platin ala Platinſchwamm, 
ala Platinmohr und als gejchmiedetes Platin. Der Platin- 
ſchwamm hat, wie jchon früher (Seite 61) angegeben worden 
ift, die Eigenjchaft, Safe und befonders Sauerftoff in großer 
Menge in feinen Poren aufzunehmen; kommt daher Platinſchwamm 
mit Waſſerſtoffgas zufammen, fo findet Entzündung des letztern 
und Verbrennen zu Waffer ftatt. Wie ſchon erwähnt wurde, er— 
hält man den Platinſchwamm ald graue lockere Mafje, wenn man 
die Doppelverbindung von Platinchlorid und Chlorfalium, den 
PBlatinfalmiaf, glüht. Das geichmiedete Platin fann nur 
durch Austreiben verarbeitet werden; es dient zur Anfertigung 
vieler hemifcher und technifcher Apparate, welche durch Die meiften 
hemifchen Ugentien nicht angegriffen werden. Das Berfahren, 
den Platinfhwanm in compactes Platin zu verwandeln, befteht 
darin, den gepulverten Schwamm mit Waller zu einem Brei an 
zurühren, den Brei in einen Eonifch geformten eifernen Cylinder 
zu preffen und vermittelft eines Stempeld jo lange darauf zu 
Ichlagen, bi8 der Schwamm fih zu einer Maſſe vereinigt bat. 
Die Mafje wird dann dem flärfiten Ofenfeuer ausgeiegt und 
durch Hammerfchläge in eine homogene Maffe verwandelt. Der 
Platinmohr oder das Platinfchwarz ift ein ſchwarzes Pulver 
und beftcht aus höchſt fein zertheiltem Platin, das die Eigenschaft, 
Sauerftoff zu abjorbiren, in noch höherem Grade, als der Pla— 
tinſchwamm bejigt; es entzündet ebenfall® Waſſerſtoffgas; mit 
etwas Alkohol befeuchtet, wird es glühend und es bilden fich meh— 
rere Oxydationsproduete des Alkohols, namentlich Eſſigſäure. 
Man ſtellt den Platinmohr dar, indem man entweder Zink mit 
Platin zuſammenſchmilzt und die Legirung mit verdünnter Schwe— 
felſäure behandelt, oder ſchwefelſaures Platinoxyd mit Alkohol 
kocht, es findet Entwickelung von Kohlenſäure ſtatt und Platin— 
mohr fällt als ſchwarzes Pulver nieder. 

Das Platin verbindet ſich mit den Metalloiden, wie mit 
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dem Schwefel, Chlor und Phosphor; mit einigen Metallen bil 
det es leichtflüffige Legirungen. Die einfachen Säuren find auf 
das Platin ohne Einwirkung; nur vom Königswaſſer wird e8 zu 
Platinchlorid gelöft, in Verbindung mit andern Metallen kann 
es aber auch zum Theil von Salpeterfäure angegriffen werden, 
vorausgeſetzt, Daß die andern Metalle in Salpeterfäure löslich) 
find. Uegende Alfalien greifen das Platin an, indem ſich Dafjelbe 
durch Wafferzerfegung orydirt und dann ald Oryd eine wirkliche 
Berbindung mit dem Alkali eingeht, in welder fid) das Platin 
oxyd ald Säure verhält. 

Durch Schwefellebern wird das Platin unter Bildung eines 
in Waſſer Töslichen Sulfofalzes ebenfalls angegriffen. 

—— Das Platin verbindet ſich mit dem Sauerſtoff zu Platin— 

radainger«orydul PtO und zu Platinoryd PLO,, mit dem Chlor zu 
Platindhlorür PıCl und zu Blatindlorid PıCl,. 

Blatinorybul. Wenn man Platindlorür mit Aetzkali digerirt, fo erhält 
man ein fchwarzes Pulver, das Platinorgdul, welches ſich beim 
Erhigen in Waller, Sauerftoff und Metall zerlegt. Waſſerfrei 
ftellt man es durch Glühen von Chlorcaleium mit platinjaurer 
Kalferde und Auszichen der Kalferde aus der geglühten Maife 
mittelft Salpeterfäure dar; es erfcheint als violettes Pulver, das 
fih in Sauerftoffläuren nicht löſt, mit Salzſäure eine braune 
Slüffigfeit giebt (Platinchlorür), die durd) Salmiak nicht gefällt 
wird (Unterfchied vom Oxyd). 

Bintinorup Da? Platinoryd ericheint als ſchwarzes Pulver, das beim 

*Errhitzen in Sauerftoff und Metall zerfällt. Es bildet mit Säu- 
ren die Blatinorydfalze und mit Bafen die platinjfauren 
Salze. Man ftellt e8 dar, indem man zu zwei Aequivalenten 
falpeterfaurem PBlatinoryd ein Aequivalent Kali fegt; das Pla— 
tinoxydhydrat füllt ald braunes Pulver zu Boden. 

Piatinchlorir. Das Platindlorür ift ein grünlich graues, in Waffer un- 
lösliches, in Aegkali Lösliches Pulver, das ſich durch ftarfes Er- 
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hitzen leicht zerfegt und durch gelindes Erhigen des gepulverten 
Platinchlorids dargeftellt wird. Man erhält e8 auch inden man 
ſchweflige Säure in Platinhloridlöfung leitet (PrCl,, HO + SO, 
—=PtCI-+ HCI+ SO,). 

Wenn man Platin in Königswaffer Löft, jo erhält man eine —— 
gelbe Löſung, die beim Abdampfen das Platinchlorid als rothe, 
nicht kryſtalliniſche Maſſe hinterläßt; durch Erhitzen derſelben 
bleibt waſſerfreies, ſchwarzes Platinchlorid zurück. Das Platin— 
chlorid iſt in Waſſer und Alkohol leicht löslich; es verbindet ſich 
mit andern Chlormetallen und bildet wirkliche Salze, in denen der 
Sauerſtoff durch Chlor erſetzt worden iſt. Erſetzen wir in der Verbin— 
dung des platinfauren Ammoniaks (Platinoryd-Ammoniak, 
eine erplofive Verbindung, welche durch Fällen von fchwefelfaurem 
Platinoryd-Ammoniaf mit Natron entſteht) PLO,-+-NH,O, den Saus 
erftoff durdy Chlor, jo haben wir den fchon erwähnten Platin= 
falmiaf, oder dad Ammoniumplatinchlorid PıCl, + NH,CI; 
diefe letztere Verbindung ift ein gelbes, Frpftallinifches, in Waſ— 
fer ſehr ſchwer lösliches Pulver, welches beim Glühen metallis 
ches Platin als Platinſchwamm Hinterläßt. Eine ähnliche Ver- 
bindung ift Die des Platinchlorids mit dem Chlorfalium, das 
Kaliumplatindhlorid PrC,+KCl. Das Platinchlorid wird 
als Reagens auf Kali und Ammoniak, jo wie die oben erwähnten 
Doppelverbindungen zur quantitativen Beftimmung beider Körper 
angewendet. 

Das Platin wird aus feinen Löſungen durch alle unedlen Dengentien auf 
Metalle regulinifh gefällt. Schwefelwafferftoff erzeugt einen = 
Ihwarzbraunen Niederichlag son Schwefelplatin, der fid in 
Schwefelammonium löſt. Chlorfalium und Salmiaf erzeugen in 
nicht zu fehr verdünnten Löſungen von Platinchlorid gelbe, kry— 
ftallinifche Niederfchläge. Zinnchlorür bewirkt in feinen Löſungen 
eine intenfiv dunfelrothbraune Färbung der Blüffigfeit, aber feine 
Fällung. 
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Die Platinbafen. Eine Reihe höchftintereffanter Verbin— 
dungen entfteht durch Die Einwirfung von Ammoniak auf Platinchlo— 
rür. Man bezeichnet diefelben mit dem Namen der Platinbafen. 
Mir führen im Folgenden einige der wichtigften an. NH,,PtCl ift der 
eımpirifche Ausdruck für mehrere ifomere Modificationen, welche 
alle das gemein haben, daß fe nicht zu den gewöhnlichen Am— 
moniafverbindungen gehören, obgleich fie die Elemente von 
1 Aeq. Ammoniak und 1 Aeq. Platinchlorur enthalten. Ammo- 
niaf jowohl als Platin fönnen in dieſen Verbindungen durch die 
gewöhnlichen Reagentien nicht nachgewieen werden. Höchſt wahr: 
ſcheinlich ift 8, daß alle diefe Körper, welche man Platinbafen 
nennt, Ammoniak find, in welchem ein oder mehrere Aequiva— 
lente Waflerftoff durd Platin oder durch Platinverbindungen er- 
jegt worden find, 


Magnus grünes Salz NA,, Pt ClI (=NH,, Pt, CIH) entiteht, 
wenn man zu einer Löfung von Platinchlorür in Salzſäure überfchüfliges 
Ammoniaf fegt. Es Fryitallifirt in grünen Nadeln. 

Peyrone’s gelbes Salz NH,, Pr Cl bildet fich beim Behandeln 
einer Löfung von Platinchlorür in Salzfäure mit Eohlenfaurem Ammo- 
niaf. Beim Erhigen ſcheidet fich ein dunfelgrüner Körper ab, der durch 
Salpeterfüure in zwei Verbindungen zerlegt wird, von denen die eine in 
eitronengelben Octacdern Fryftallifirt. 

Die Gros’fhe Baſe H,N;Pt CIO entitebt in Verbindung mit 
Sulpeterfäure, wenn man das grüne Salz von Magnus mit Salpe: 
terfüure behandelt. 

Reiſets Baſe M,N,PrCl,HO. Wenn man das grüne Salz von 
Magnus mit Ammoniaf behandelt, fo fcheiden fich gelbliche Kryſtalle aus, 
welche dre erfte Bafe von Reiſet bilden. 


Sgnvtiäitine Palladium; Aequivalent = 53,4; ſpec. Gewicht — 

ver Bntine 14,8 — 12,145 bat Die Farbe des Platins, ift aber etwas weis 
arm Pa ger, glänzend, ftref- und dehnbar, ſchmilzt nur im heftigſten 
Feuer und ift ſchweißbar; es Löft fich in Salpeterfäure und Kö— 


nigswaffer auf. Von dem Platin unterfcheidet e8 ſich dadurch, 
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daß, wenn man auf Palladium einen Tropfen Jodtinctur bringt 
und denfelben über der Rampe verdampfen läßt, ein jchwarzer 
Fleck von Jodpalladium zurickbleibt, was bei dem Platin nicht 
der Fall ift. Wenn man metallifhes Palladium in eine Alkohol- 
flamme hält, fo berußt e8, und es. bildet fich Kohlenftoffpalla- 
dium als ſchwarze, warzenförmige Maſſe; Iridium verhält fich 
eben jo, nicht aber das Platin. Man wendet dad Palladium zur 
Anfertigung feiner nautifcher Meßinftrumente an, das Chlorpal- 
ladium dient ald Reagens auf Jod und zur quantitativen Be— 
ftimmung diejes Körpers. 


Rhodium. Wequivalent = 52,1; fpec. Gewicht — 11,0. Rhedlum. Rh. 
Das Rhodium ift weder ſchmelz-, noch jchweißbar; man kennt es 
nur als zufammenhängende, harte, fpröde, Teicht pulverifirbare 
Maſſe, die fich in feiner Säure, jelbft in Königswaſſer nicht Loft; 
nur in 2egirungen, wie 3. B. in dem Platinerze, wird Das Rho— 
dium vom Königswafler aufgelöft. Durch Glühen mit Salpeter 
wird es oxydirt. | 


Iridium. Aequivalent = 98,7; ſpec. Gewidt — 15,7 Zrivium. Ir. 
— 23,5. Das Iridium ift von grauer Barbe, fehwieriger jchmelz- 
bär als das Platin. Es laßt fich gut poliren, verträgt aber feine 
Hammerſchläge; es fpringt dadurd und Läßt ſich fogar pulvern. 
Löſt fi) weder in Salpeterfäure, noch in Königswaſſer; wird 
aber durch Zuſammenſchmelzen mit Salpeter orydirt. 


Osmium. Aequivalent = 99,6; jpec. Gewicht — 10,0. Dsmium. 0s. 
Das Osmium iſt von bläulich weißer Farbe, in dünnen Blättchen 
biegfam, Laßt füch Leicht pulvern und hat big jeßt noch nicht ge= 
ſchmolzen werden können. Bei Zutritt der Luft erhitzt, verbrennt 
es zu flüchtiger Osmiumſäure, welche die Eigenfchaft hat, die 
Alkoholflamme leuchtend zu machen. 

Das Ruthenium ift nur wenig befannt; man erhält es gRuthentum. rt. 
durch Reduction ald Rutheniumfesquiorgdul durch Waſſerſtoff in 
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feinen, metallglängenden, poröfen Stüden, die fpröde, unfchmelz= 
bar find und fid) in Säuren löſen. An der Luft erhigt, oxydirt 


es ſich. 
Gold (Au). 
(Aequivalent = 197; fpecif. Gewicht = 19,4). 
Got. Das Gold findet fid in Iofen Körnern und Stüden gedie- 
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igeninafen gen im Sande der Flüſſe, meiftens mit Silber Iegirt. Außerdem 
fommt e8 mit Tellur verbunden in Verbindungen vor, in wel- 
hen das Tellur die Stelle des Schwefels vertritt. CEs findet ſich 
ferner in den meiften Silber- und Bleierzen. Afrifa, Ungarn, 
der Ural, Südamerifa und bejonderd Californien liefern die 
größte Menge des Golded. Das reine Gold ift von ſchöner, gel- 
ber Barbe und nimmt eine gute Politur an. Es ift unter allen 
Metallen das dehnbarfte und geichmeidigfte; das dünnſte Blatt- 
gold hat nur eine Dicke von Y/gsooo Linie. Im dünnen Blättchen 
ift e8 mit grüner Barbe durchicheinend. Es ſchmilzt bei 12009, 
dehnt ſich beim Schmelzen ſtark aus und zieht ſich beim Erkalten 
wieder bedeutend zufammen; e8 eignet fich deßhalb nicht zu Guß— 
waaren. Während des Erfaltens kryſtalliſirt es haufig in Wür— 
feln. Un der Luft wird es felbft in gefchmolzenem BZuftande nicht 
verändert; im Focus großer Brennfpiegel und vor dem Knallgas- 
gebläfe verflüchtigt e3 fih. Da es fich in feuchter Luft unverän- 
dert hält, jo benußt man e8 zum Ueberziehen folcher Gegenftände, 
die vor der Ginwirfung der Witterung geſchützt werden follen. 
Das Gold verbindet ſich Leicht mit Chlor, Brom, Jod und mit 
den Metallen. Von einfachen Säuren wird es nicht angegriffen, 
von Königswafler aber zu Goldchlorid gelöft. 

— Wo ſich das Gold gediegen im Sande findet, wird daſſelbe 
von dem größten Theile des Sandes durch Schlämmen befreit 
und aus dem Rückſtand das Gold entweder vermittelſt Queckſilber 
oder Königswaſſer ausgezogen. Umſtändlicher iſt die Gewinnung 
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des eingefprengten Goldes, wobei das Erz zu Mehl gepocht und 
Darauf der Amalgamation unterworfen wird; zuweilen wendet 
man aud die Eintränfarbeit an, welche darin befteht, daß 
man die goldhaltigen Schwefelmetalle röftet und dann fchmilzt. 
Der durch das Schmelzen erhaltene Rohftein wird von Neuem 
geröftet, mit Blei oder Bleiglätte zufammengefchmolgen und dann 
auf dem Treibheerde, der beim Silber bejchrieben worden ift, be= 
handelt. Das auf diefe Weife erhaltene Gold enthalt gewöhnlich 
Eleine Mengen von andern Metallen und namentlich von Silber. 
Am beten trennt man das letztere Durch Die Scheidung in die 
Duart oder Duartation. Dieje Methode befteht darin, daß 
man das filberhaltige Gold mit jo viel Silber zufammenfchmilzt, 
daß letzteres mindeftens 3/, beträgt und die Legirung mit Salpe- 
terfäure oder beſſer mit Schwefelfäure behandelt. Es bleibt das 
Gold ungelöft als braunes Pulver zurüd. Das zurückbleibende 
Gold wird in einem Graphittiegel mit Borar und Salpeter um- 
gefhmolzen. Wie man aus dem Silber Eleine Menge Gold aus- 
ziehen kann, ift ſchon bei dem Kupfervitriol angegeben worden 
(Affinirmethode). Um chemiſch reines Gold zu erhalten, wird 
das Fäufliche Gold in Königswaſſer gelöft, die überfchüffige Säure 
verdampft, die Flüfligkeit vom ungelöften Chlorfilber abfiltrirt 
und mit fchwefelfaurem Eiſenoxydul oder Oralfäure gefällt; in 
beiden Fällen wird das Gold metallifch ald braunes Pulver nie- 
dergejchlagen. Im erfteren Falle: AuCl, + 6Fe0,S0O,=—2Fe 
0,3S0;,+Fe,CI; + Au, im zweiten Falle: AuCl;, + 3HO +3 
3,05; =Au+3ClH + 6C0,. 
Veined Gold wird nicht verarbeitet, da e8 feiner Weichheit Ainmendung tes 
wegen nicht gut verarbeitet werden kann; e8 wird höchſtens zu 
Blattgold und zum Malen auf Glas und Porzellan angewendet. 
Das verarbeitete Gold ift ftet3 mit Kupfer oder mit Silber Ie- 
girt, ein folches Gemifch ift weit Härter als feines Gold. Um 
die Zufammenfegung einer folchen Legirung ausdrüden zu Eün= _ 
“ 25 


Vergoldung. 
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nen, theilt man die Mark — 1/, Pfund in 24 Karate, den Ka— 
rat in 12 Grän. Unter 18 farätigem Golde verfteht man foldyes, 
das auf die Marf 18 Karat Gold und 6 Karat Kupfer oder 
Silber enthält. Die Kupferlegirung wird die rothe Karati- 
rung, die Silberlegirung die weiße Karatirung genannt. 
Die Anwendung des Goldes zu Münzen, Geräthen und Schmudf- 
fachen ift befannt. Das Ueberziehen von metallenen Gegenftänden 
mit Gold oder die Vergoldung kann entweder geihehen auf 
warmem Wege (Beuervergoldung), auf nafjem Wege und 
aufgalvanifhem Wege. Die Beuervergoldung wird vor— 
genommen, indem ‚man auf Die zu vergoldende, vorher durch 
Eintauden in Salpeterfäure gereinigte Oberfläche Goldamalgam 
aufträgt und das Queckſilber darauf durch Erhigen verflüchtigt; 
das Gold bleibt als dünne Schicht auf dem Gegenftande haften. 
Die Oberfläche wird dann polirt. Aufnaffem Wege vergoldet 
man, indem man Leinwand mit Goldchlorid tränft und die Lein— 
wand zu Kohle verbrennt; die zurücdbleibende, mit höchſt fein 
zertheiltem Gold gemengte Kohle wird mittelft eined in Salz- 
waſſer getauchten Korfes auf die vorher gereinigte Flaͤche des zu 
vergoldenden Gegenftandes eingerieben. Anftatt dieſes Pulvers 
wendet man zum DVergolden von Eifen oder Stahl eine Löfung 
son Goldchlorid in Aether an, welche man auf die Fläche auf- 
trägt und verdunften Laßt. Sowohl die Feuervergoldung, als 
auch die Vergoldung auf naſſem Wege find in der neueften Zeit 
zum größten Theile durch Die galvanifche Vergoldung verdrängt 
worden. Das Gold hat das mit dem Kupfer gemein, dal; es aus 
jeinen Löfungen in compacten Mafjen auf andere Metalle ausge— 
fallt wird. Als Slüffigfeit zum Vergolden wendet man eine Lö— 
jung von Kaliumgoldeyanid an, weldye man darftellt, indem man 
1Th. Gold in Königswaſſer löſt, die Löfung vorfihtig bis zur 
Trockne verdampft, den Rückſtand in 300 Th. Waffer löft, in 
welchem vorher 10 Th. Blutlaugenfalz gelöft wurden. Die Flüf- 
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figfeit wird nach einiger Zeit von ausgefchiedenem Berlinerblau 
abfiltrirt; man bringt in Diejelbe den zu vergoldenden Gegenftand 
und verbindet Tegteren durch Platindrähte mit den Polen eines 
galvanischen Apparates. — Die VBergoldung des Holzes mittelft 
Blattgold gehört der Technologie an. 

Das Gold verbindet ſich mit dem Sauerftoff zu Gold tin, 
oxydul AuO und zu Goldoryd Au0,;. 

Das Goldorydul erfcheint ald grünes, wenig beftändiges Golbegybul, 
Pulver, das ſich ſchon unter dem Einfluffe des Lichtes in Gold- 
oxyd und metallifches Gold zerfegt. Es löſt fih in Kalilauge, 
die Löſung wird aber bald zerfeßt, indem fich goldfaures Kali 
bildet, das aufgelöft bleibt und metallijches Gold ſich ausfcheidet. 

Durdy Mebergießen son Goldchlorür mit Kalilöfung erhält man 
es als dunfelviolettes Pulver. 

Das Goldoryd oder die Goldfäure erfcheint als Hydrat er 
röthlich gelb und an der Luft getrodnet Faftanienbraun. Es wird 
durch die Wärme und durch einige Metalloide zerfeßt; es ver— 
bindet fih nur fehwierig mit den Sauerftofffäuren, leicht aber 
mit den Alfalien, beſonders mit dem Ammoniak, mit welchem es 
eine erplofive Verbindung, dad Knallgold (Au0,,2NH, + HO) 
bildet. Man erhält das Goldoryd, indem man Goldchlorid mit 
gebrannter Talkerde Digerirt, den entflandenen, aus goldfaurer 
Zalferde beftehenden Niederfchlag auswäſcht und mit verdünnter 
Salpeterfäure digerirt, welche die Talferde auflöft, das Gold» 
oxyd aber ungelöft zurücklaßt. 

Dad Gold verbindet ſich mit dem Schwefel zu Goldbi= arainmunen 
fulfid AuS,, weldyes man erhält, wenn man eine Löfung von —— 
Goldchlorid bei gewöhnlicher Temperatur mit Schwefelwaſſer— 
ftoffgad zerfegt (AAuClz, + 9SH + 3H0O—4AuS, + 12CIH 
—803). Diefe Verbindung erfcheint ala ſchwarze homogene 
Maſſe. — Die Erijtenz des Goldjulfürd AuS und des Gold— 
trifulfidg AuS;, welche Körper bis in die neuefte Zeit allge- 

25* 
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mein angenommen wurde, ift zu bezweifeln. — Wenn man durch 
eine ſiedende Löſung von Goldchlorid Schwefelwafferftoffgas leitet, 
fo erhält man fein Goldfulfür, fondern metallifhes Gold (4 Au 
C, +3SH + 9H0O—8Au+ 12CIH-+3$0,). 

N Das Gold verbindet fi mit dem Chlor zu Goldchlorür 
AuCl und zu Goldchlorid Aull,. Das Goldchlorür er- 
fcheint als gelblich weißes Pulver, das durch Erhigen von Gold— 
hlorid gewonnen wird; es löſt fich nicht in Waſſer, zerjegt fich 
aber in Gold und Goldchlorid. Das Goldchlorid wird durch 
Auflöjen von Gold in Königswaſſer erhalten, beim Abdanıpfen 
der Löfung erhält man eine Eruftallifirte Verbindung von Gold— 
chlorid mit Chlorwaſſerſtoffſäure. Dieſe Kryftalle find von gelber 
Farbe und zerfliegen an der Luft; fte löſen fich außerdem in Als 
fohol, Aether und einigen ätheriichen Delen. Das Goldchlorid 
verhält fich gegen andere Chlormetalle ald Säure und bildet mit 
ihnen Chlorofalze; das wichtigfte derfelben ift dad Natrium-= 
goldchlorid au Clz 4 NaCl + 4AHO, weldes man durch Auf- 
löjen von 1 Th. Gold in Königswaſſer, Verdampfen bis zur Sy— 
rupsconfifteng und Zuſatz von 11/, Kochſalz in 8 Th. Waffer ge— 
löft, und Abdampfen bis zur Trodne erhält. Diefe Verbindung 
ift unter dem Namen Aurum muriaticum natronatum officinell. 

Baryur des Der Burpur des Eaffius oder der Goldpurpur erjheint 
als braunes, purpurrothes oder ſchwarzes Pulver, über deffen 
chemiſche Gonftitution noch nicht entjchieden ift, ob es goldfaures 
Zinnoxyd, zinnfaures Goldoryd, oder auch nur ein Gemenge 
von metalliichem, feinzertheiltem Golde mit Zinnoryd ift. Der 
Goldpurpur wird zur carminrothen Barbe in der Porzellan und 
Slasmalerei, fo wie zur Babrifation des Rubinglaſes benukt. 
Man ftellt ihn dar, indem man eine Löſung von Goldchlorid mit 
Binnfesquichlorid verfegt. 

Rengentien auf Die Goldoxydſalze find von Feiner Wichtigkeit. In Löſun— 
gen fommt das Gold faft ſtets ald Chlorid vor; man erfennt die— 
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ſes Metall in Löfungen fchon durch die goldgelbe Farbe; Phos- 
phor, Eifenvitriol-, Gerbſäure-, Oxalſäure-, Ameijenfaurelös 
fung fällen aus dem gelöften Golddhlorid das Gold ald braunes 
metallifches Pulver; Kali und Eohlenfaures Kalt geben bräunliche 
Niederfchläge von goldfaurem Kali; Ammoniak erzeugt in neu= . 
tralen Löſungen einen gelben Niederichlag von Knallgold; Schwe— 
felwaflerftoff giebt einen jchwarzen Niederichlag von Schwefelgold, 
der fih in Schwefelammonium auflöft. Zinnjesquichlorid giebt 
einen purpurfarbenen oder braunen Niederichlag. 


Zweiter Theil. 


Drganifche Chemie. 
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Diejenigen Körper, welche durch die Ihätigfeit lebender 
Organismen entftehen, nennt man organifhe Körper. Sie 
unterjcheiden ficd) von den unorganiſchen hauptjächlicd Dadurch, 
daß ſie Dur die Analyfe wohl in ihre Elemente zerlegt, durch 
die Synthefis aber nicht aus ihren Elementen wieder darge— 
ftellt werden fünnen. Die Zujammenfegung und die Beichaffen- 
heit der organifchen Körper zu ermitteln und das Verhalten der 
ungrganifchen Körper, fowie die Einwirfung gewiffer Agentien 
auf diefelben zu unterjuchen, ift Zwed und Aufgabe der organi- 
hen Chemie. 

Während in den unorganifchen Körpern ſämmtliche Elemente 
vorkommen können, find die organifchen Verbindungen nur aus 
wenigen zufammengefegt. Vier find e8 hauptfächlich, welche dieje 
große Klaffe von Verbindungen bilden. Diefe vier Elemente find: 
der Kohlenftoff, der Wafferftoff, der Sauerftoff und der 
Stickſtoff; außerdem fommen zuweilen Schwefel, Eiſen, Phos— 


Begriff des 
Wortes 

organifche 
Ehemie. 


Bufammen- 
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phor, Chlor und einige andere Metalle vor. Der einzig wejente 


lihe Beftandtheil der organifchen Verbindungen ift der Kohlen— 
ſtoff. Die Menge defjelben beträgt ftet3 mehr ald ein Aequiva— 
Ient. Des nie fehlenden Kohlenftoff3 wegen kann man Die orga= 
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nifhen Verbindungen aud ald Verbindungen des Kohlen— 
ftoffs definiren. In Folge des großen Kohlenjtoffgehal- 
tes ſcheiden die organiſchen Körper beim Erhitzen einen 
Theil deſſelben ab und verkohlen. In allen ſauerſtoffhal— 
tigen organiſchen Körpern iſt die Menge des vorhandenen Sauer— 
ſtoffs nie hinreichend, um mit dem vorhandenen Kohlenſtoff Koh— 
lenſäure bilden zu können. 

Die organiſchen Körper beſtehen meiſtens aus mehr als 
zwei Elementen, ſie ſind entweder ternäre oder quaternäre 
Verbindungen. Obgleich es auch binäre organiſche Verbindun— 
gen giebt, ſind dieſelben doch nicht nach den Geſetzen der Polari— 
tät zuſammengeſetzt. 

Beiſpiele binärer Verbindungen: a) Kohlenſtoff 
und Sauerſtoff: Oxalſäure (C203, Meſoxalſäure C30,, Honigſtein— 
ſäure C,0;, Krokonſäure C,O,, Rhodizonſäure (707; b) Kohlenſtoff 
und Waſſerſtoff: Terpentinöl Ciolls, Steinöl C2ohe, EitronendlC,oHg, 
Naphthalin CzoRz. 

Beiſpiele ternärer Verbindungen: Alkohol C,H,O,, 
Eſſigſäure C. H.o,, Mercaptan CaHéSa, Nicotin CoH, N. 

Beiſpiele quaternärer Verbindungen: Harnſtoff 
GH,N,0,, Chinin C2oliaæNO,, Hippurſäure CjHasNO,, Senföl CzH, NS-. 

Während in der unorganiſchen Welt ifomere Verbindungen 
(j.p- 24.) jelten vorkommen, gehört der Ifomerismus zu den ges 
wöhnlichen Erſcheinungen in der organischen Chemie. Häufig 
fommt e3 vor, dag Verbindungen von ganz verfchiedenen Eigen 
ſchaften gleiches Miſchungsgewicht (Nequivalent) und gleiche Zu- 
fammenfegung haben , ohne daf wir eine verjchiedene Gruppir- 
ung der Atome wahrnehmen können; foldhe Körper nennt man 
eigentlid) ifomere. 

Beifpiele. MWeinfäure und Traubenfäure haben beide die For: 
mel C,H50,. Arabifches Gummi, Dertrin, Stärfemehl und Holzfafer 


haben im geteoefneten Suftande die Formel Ci2H,oOlio; Picolin und Ani: 
lin die Formel C55H,N. 
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Häufiger findet man aber noch Beifpiele von Metamerie, 
nach welcher verjchiedenartige Körper von gleicher procentifcher 
Bufammenfegung und gleichem Mifchungsgewicht eine verfchiedene 
Gruppirung der Atome zeigen. In dem erften Theile. Diejes 
Werkchens wurde als Beifpiel der Metamerie die Formel C5H,O, 
angeführt, durch welche drei verfchiedene Körper ausgedrüdt wer— 
den. Diefe drei Körper find: das Hydrat der Metacetone 
faure, das ameifenfaure Aethyloryd und das eſſigſaure 
Methyloxyd, denn: 

GH; +H0—= GH; 0, 
Metacetonfäure. DWafler. 
C. H Os 4 C. H. O — (C,H; 0, 
Ameifenfaur. Aetbyloryd. 
C,H 0; + C,H, 0 = Cs Hp 0, 
Eſſigſaur. Meſhyſexyd. 


Wenden wir als Ausdruck der Zuſammenſetzung dieſer Kör— 
per die Formel C,H,O, an, fo können wir feinen Schluß auf die 
Gruppirung der Atome ziehen, diefe Formel ift demnach eine em— 
piriſche; die anderen Bormeln aber, welche uns zugleich Die 
Gruppirung der Atome angeben, heißen rationelle. 

Andere Beijpiele von Metamerie find: 


Effigäther (efigfaures Aethyloryd) C,H;,0; + C,H, O 
Butterfäurehydrat C,H, 03 +HO 

Butteräther (butterfaur. Aethyloryd) Cz H, O3 + C,H, O 
Baldrianfaurer Holzäther (baldrianfaures Methyloryd) 
GB 05 FGBHsO| 1.0 
Ameifenfaurer Fuſeläther (ameifenfaures Amyloryd) ,; 8 
GH0,+ C,H ) 


| = C3H,0;. 


Capronſäurehydrat Ciꝛ A, O3 +HO 

Beifpiele von polymeren Körpern, welche verfchiedenes 

Mifhungsgewicht, aber gleiche procentifhe Zufammenfegung haben, find 
folgende: . 
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Eſſigſäurehydrat C,H, 05 +HO —=C,H, 0,, 
Ameifenfaures Methyloryd C5HO; + C,H; 0=C,H,0,, 
Krümelzuder Ci2 Hıa Oj2. 

Der obenerwähnte Eifigäther CHH, O, und das Aldehyd C,H, O5; 
ferner die obenerwähnten Verbindungen von der Formel Cs H,, O0, und 
das Aceton CH, 0. 

Verbindungs- Berzeliud unterfchied als binäre Verbindungen alle 

Giemente In den unorganifchen Körper; ald ternäre, quaternäre u. ſ. w. alle 

Kören  grganifchen. Jede unorganifche Verbindung fann, gleichviel aus 

welcher Anzahl von Elementen fie befteht, ſtets in zwei Theile 

getrennt werde, aus welchen fie wieder zufammengefjegt werden 

kann; jeder diefer beiden Theile ift entweder einfach, oder wieder 

in zwei Theile trennbar. . Da man aber eine Menge organijche 

Verbindungen fand, die binäre Verbindungen find, fo mußte 

diefe Unterfcheidung aufgehoben werden. Andere Chemifer be= 

trachteten die organifchen Körper ald Verbindungen von Kohlen 

oxyd, Kohlenfäure, Waller, Sumpfgas CH, und ölbildendem 

Gas C,H,. Gay-Luſſac jah z. B. den Alfohol C, H,O, als eine 

Verbindung von ölbildendem Ga8 mit Wafler an (C,H, —+ 
2HO.) 

Die Hauptfächlichften jegt geltenden Theorien, Hinfichtlich der 
Verbindungsweife der Beftandtheile in den organijchen Körpern 
find: 

1) die Radifaltheorie (Berzeliug und Kiebig), 
2) die Subftitutionstheorie (Dumas), 
3) die Kerntheorie (Laurent und Gmelin). 

Die Rabitat Eben jo wie die unorganifchen Verbindungen aus einem 
eleetropofttiven Radikal urd aus Sauerftoff oder einem electro= 
negativen Körper beftehen, enthalten aud die organifchen Ver— 
bindungen nad) der Nadifaltheorie ein Radikal. Es findet aber 
der Unterjchied ftatt, daß die Radikale der unorganiſchen Verbin 
dungen Elemente, Die der organifchen aber zufammengefegte 
Körper find. Solche organijche Radikale find theils Verbin— 
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dungen von Kohlenftoff und Wafferftoff, wie das Formyl C,H, 
Methyl C,H, Acetyl C, H,, Aethyl C,H, Amyl 6,lHia; 
theild Verbindungen von Kohlenftoff, Wafferftoff und Sauerftoff 
wie das Inden C,H, 0, theild aud Verbindungen von Kohlen 
ftoff, Waflerftoff und Arfenif, wie das Kakodyl C,H,As. Ber- 
zelius verwirft die Annahme von Sauerftoff innerhalb des Ra— 
dikals. Liebig und Wöhler rechnen zu den Radifalen auch einige 
oxydirte Kohlenwaſſerſtoffe, wie z. B. das Benzoyl C,,H,0,. 

Der größte Theil der Radikale iſt iſolirt noch nicht darge— 
ſtellt worden, weil ſie von andern Stoffen getrennt, ſich ſehr 
leicht zerſezen. Manche Radikale verhalten ſich wie Chlor und 
Sauerſtoff, ſo das Cyan; andere wie Metalle: Aethyl, Me— 
thyl. 

Beiſpiele von der Zuſammenſetzung einiger Kör— 
per nach der Radikaltheorie. Alkohol C,H,O, ift nad 
diefer Theorie das Hydrat des Oxydes des Radikals Aethyl, 
denn C,H, +0 +H0=C,H,05; Eſſigſäure C, H,O, iſt das 
Oxydhydrat des Acetyls, denn C,H, +30 + H0O=C,H,0,;; 
man nennt deshalb die Eſſigſäure auch Ucetylfäure. 

Unter der Subftitution, Metalepfie oder Vertretung Enseitstions: 
verficht man nad) Dumas eine Zerfegung, bei welcher durch die 
Einwirfung eines Element3, oder einer unorganifchen Verbin— 
- bung, irgend ein Element des organifchen Körpers, audgenom- 
men der Kohlenftoff, ganz oder nur theilweife entzogen wird. An 
die Stelle des ausgefchiedenen Elements tritt ein anderes Ele= 
ment oder eine unorganiſche Verbindung. Dumas nimmt an, 
daß es in den organifchen Verbindungen gewiffe Typen giebt, 
von denen ein jedes Element nah und nad) durch ein anderes 
erfegt werden fan. Tritt aus einer Type ein Element aus, ohne 
daß daſſelbe durch ein anderes Element erfegt wird, jo entfteht 
eine neue Type, weil die Atome nicht mehr in ihrer urjprünglis 
hen Gruppirung bleiben. Am häufigften wird der Waflerftoff 
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fubftitutirt, Dies gefchieht durd) Chlor, Brom und Jod oder 
auch durch zufammengefegte Körper wie durch Methyl, Aethyl, 
Amylu. |. w. 


Beifpiel: Aldehyd C5H,O, (nad der Radikaltheorie Acetyloryd- 
hydrat C,H +0-+H0=C,H,0;) giebt mit Chlor Salzſäure und 
Ehloral, denn: H,0,+6C=3CHH+ C,HC]; 0.. Aldehyd und 
Chloral gehören aber augenfcheinlich demfelben Typus an, denn beide ent— 
halten eine gleiche Anzahl Atome, nur ift in dem Chloral ein Theil bes 
Waſſerſtoffs durch Chlor vertreten: 


H 
C, H, O3, C, Cl; O2. 
Aldehyd. Chloral. 


Subſtitution des Waſſerſtoffs kann ferner ſtattfinden durch 
Sauerſtoff (Alkohol und Sauerſtoff giebt Eſſigſäure und Waſ— 
ſer, das Fuſelöl der Kartoffeln Baldrianſäure und Waſſer), durch 
Metall (Eſſigſäure mit Silberoxyd giebt unter Abſcheidung von 
Waſſer Eſſigſäure, in welcher ein Aeq. Waſſerſtoff durch ein Aeq. 
Silber erſetzt worden iſt 


CAH. O. 4 Ab0 = Gy | 0,+H0), 


durch Unterfalpeterfäure (Benzoefäure giebt mit Salpeter- 
jüure Nitrobengoefäure und Wafler 


„ H 
480, + NGC, Ö, | 0,+H0). 


H 
Das Ammoniak befteht aus NH, oder aus H 
HH 


ftitution von einem, zwei oder drei Aequiv. Waflerftoff laſſen fich alle 
diejenigen Körper darjtellen, die wir mit dem Namen der flüch- 
tigen Bafen zufummenfaffen, fo entfteht 3.8. das Anilin C, 


N, durdy Sub= 
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H,N aus dem Ammoniak dadurch, daß ein Aequiv. Waflerftoff 
durch ein Uequivalent des Radikales Phenyl C,H, erſetzt wird 
CH; 

H N. 

H 

Indem die Waflerftoffatome des Ammoniaks ganz oder zum 

Theil durch Radikale vertreten werden, entfteht eine Klaffe von 
organischen Bafen welche mit den Ammoniak die größte Achn- 
lichkeit haben, fo das Methylamin C5H,N, dad Amylamin 
Ciollud. 


Dieſe einigen Beiſpiele mögen genügen, um dem Anfänger 
die Subſtitutionstheorie einigermaßen verſtändlich zu machen; 
dieſe Theorie iſt nicht conſequent durchzuführen. 


Laurent nimmt an, daß die Atome der organiſchen Verbin— 
dungen theils Kerne, theils Verbindungen der Kerne mit außer— 
halb derſelben ſich anlegenden Verbindungen ſind. Die Kerne be— 
ſtehen aus Anhäufungen von Kohlenſtoff mit den Atomen einiger 


anderer Elemente. Die Zahl der Kohlenſtoffatome iſt eine gerade. 


Enthält der Kern neben dem Kohlenſtoff nur Waſſerſtoff, ſo heißt 
er ein Stammkern; iſt in dem Kern aber ein, mehrere oder alle 
Atome des Wafjerftoffs durch Atome anderer Elemente vertreten, 
jo Heißt der Kern ein abgeleiteter Kern. Berbindungen, 
weiche dem Waſſerſtoff in dem Kern vertreten können, find Unter— 
jalpeterfüure NO, oder X, Imid NH, Amid NI,, Ammoniak 
NB; u. j. w. i 

Beifpiel. Das ölbildende Gas C,H, ift ein Stammfern, 
die Verbindung C,H, Cl ein abgeleiteter Kern. 


In dem vorliegenden Werfchen wird Feiner der vorjichenden 
drei Theorien gehuldigt werden. Sie wurden überhaupt nur er= 
wähnt, um dem Anfänger beim Verſtändniß größerer chemifcher 
Werke behülflich zu fein. 


Kerntheorie. 


Homologie. 
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Bei dem Studium der Zerfegungsproducte organifcher Kör- 
per hat ſich oft zwiichen einer großen Anzahl von Stoffen eine 
Analogie in ihrer Zufammenfegung heraudgeftellt, die aus der 
directen Analyſe nicht errathen werden fonnte. Für foldhe Er- 
fcheinungen hat man den Namen Somologie aufgeftellt. Ho— 
mologe Körper nennt man alle folche, Die fih nur durch n (Cy 
H,) von einander unterfcheiden. Haben zwei Körper eine ſolche 
Zufammenfegung, daß Die des einen durch die deö anderen + n 
(C, H,) ausgedrücdt werden kann, fo haben aud) beide Körper 
anologe Eigenjchaften, fo 3.8. Ameiſenſäure, Effigjäure 
und Bropionfäure, denn: 

Ameifenfüure =40 + 0B 
Eſſigſäryrre — 40 4 2 C6C2 H,. 
Propionfüure=40 +3, H, 
Aconitjfäure, Acrylſäure, Angelifafäure: 
Aconitſäure =30 + C,H 
Acrylſaure =30+C,H+ GR; 
Angelikaſäure — 30 —C. I—3 0 H. 

Ferner Ammoniak, Methylamin, Aethylamin, 
Amylamin: 

Ammoniak = NH; 

Methylamin= NH, + (CB, 
Aethylamin = NH; + 2 C, H, 
Propylamin = NH; + 3 Ca BR, 
Amylamin = NH, + 5 C, H, 
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Die Analyfe organifcher Verbindungen hat zum Zwed, die 
näheren und die entfernteren Beftandtheile diefer Körper fennen 
zu lernen. Der Hierbei zu befolgende Gang ift aber ein ganz an— 
derer, als bei der Analyſe unorganifcher Körper, während bei 
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jener durch Anwendung einer bejtimmten Anzahl von Reagentien 
und die dadurch bewirkten Reactionen ein Schluß auf die Natur 
des Körperd gezogen werden Fann, ift ein ähnliches Verfahren 
bei diejen Körpern nicht anwendbar, da alle organifche Verbin- 
dungen faft aus gleichen Elementen beftehen, und nur die Anzahl 
der Aequivalente und die Gruppirung der Atome die Verfchies 
denheit dieſer Körper bedingt. Ehe man aber die Zufammenfe- 
gung eines complicirten organifchen Körpers beftimmen Fann, 
muß derjelbe in jeine näheren Beftandtheile zerlegt werden; Dies 
geichieht, indem man den Körper mit verfchiedenen, nicht ätzenden 
Löſungsmitteln, wie mit Wafler, Alkohol und Aether behandelt, 
und aus diefen Löſungen die verfchiedenen Beftandtheile durd) 
Abdampfen und Kryftallifirenlaffen, durch Deftillation und Sub- 
limation, rein zu erhalten fucht. Als Kennzeichen für Die Rein- 
heit organifcher Körper gilt bei feſten Subftanzen im Allgemei- 
nen, daß derjelbe Ersftallifirt erfcheint, oder wenn dies nicht der 
Tall ift, mit gewiffen Metalloryden oder Salzen Verbindungen 
eingeht, welche ftet3 von gleicher Zufammenfegung find; bei feften 
Subftanzen ijt es ferner der conflante Schmelzpunft und bei 
flüchtigen flüffigen Subſtanzen der conftante Siedepunft. 
Dermittelft der organifhen Elementaranalyfe wird 
das abfolute Verhältnig der Glementaratome zwifchen den Be— 
ftandtheilen, aus welchen die organifche Subftanz befteht, ermit- 
telt. Die eigentlichen Beftandtheile der organifchen Verbindun— 
gen find Kohlenftoff, Wafferftoff, Sauerftoff und Stidftoff; durch 
die Elementaranalyfe foll unterjucht werden, wie viel Aequiva— 
lente der genannten Subftanzen in einer beftimmten Menge der 
organifchen Verbindung enthalten find. Da ed unmöglich ift, 
einen ‚jeden diefer Körper als Element zu wägen, fo fucht man 
die Menge derfelben zu beftimmen, indem man dieſe Körper durch 
andere Elemente in Verbindungen von genau befannter Zuſam— 
menfegung verwandelt, So verbindet man den Kohlenftoff mit 
26 


Elementar⸗ 
analyſe. 


Qualitative 
Prüfung auf 
Stiditoff. 


402 Einleitung. 


Sauerftoff zu Kohlenfäure; da man genau die Menge ded Koh: 
Ienftoff3 in der Kohlenfüure Fennt, jo läßt fid) dann auch leicht 
die Menge des Kohlenftoffs in irgend einer organifchen Verbin- 
dung berechnen, wenn man bie Duantität der daraus erhaltenen 
Kohlenfäure kennt. Daffelbe gilt vom Wafferftoff; um denjelben 
zu beftimmen, wird er mit Sauerftoff zu Waſſer verbunden und 
aus der Duantität des erhaltenen Waflerd die Menge des Waj- 


‚ferftoffes berechnet. Die Umwandlung des Kohlenftoffs zu Koh— 


lenſaäure und die ded Wafferftoffs zu Waſſer gefchieht, indem man 
die zu analyfirende Subftang mit einem unorganifchen Körper, 
welcher Leicht jeinen Sauerftoff abgiebt, verbrennt; ein jolcher 
Körper ift das Kupferoryd. 

Enthält die organifche Subſtanz nur Kohlenſtoff „Waſſer⸗ 
ſtoff und Sauerſtoff, ſo beſtimmt man die ann des letz⸗ 
teren durch Differenz. 

Hat man ſich aber durch vorläufige Prüfung PP daß 
die organiſche Subſtanz auch Stickſtoff enthalte, ſo beſtimmt man 
denſelben für ſich, indem man ihn nad) der Verbrennung, ent— 
weder als Gas in einer grabuirten Röhre mißt, oder ihn durch 
die Verbrennung mit ſtarken Bafen in eine conftante Verbindung, 
in dad Ammoniaf überführt und aus der Menge deffelben die 
Quantität des Stickſtoffs berechnet. 

Der Stickſtoff Laßt fich einfach in einer — Subſtanz 
auf folgende Weiſe nachweiſen. Man erhitzt eine kleine Menge 
derſelben in einem trocknen Probirglaſe und hält an die obere 
Oeffnug ein Stückchen befeuchtetes rothes und ein Stückchen 
blaues Lakmuspapier; wenn das rothe Papier gebläut wird, ſo 
iſt Stickſtoff in der organiſchen Verbindung enthalten; wird hin— 
gegen das blaue geröthet, ſo iſt die Subſtanz ſtickſtofffrei; bei 
der trocknen Deſtillation ſtickſtoffhaltiger Subſtanzen wird näm— 
lich ſtets Ammoniak, bei der ſtickſtofffreier Körper aber ſtets Eſ— 
ſigſäure erzeugt. Eine flüchtige organiſche Subſtanz prüft man 
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auf Stidftoff, indem man diejelbe mit Kalihydrat mengt und auf 
gleiche Weife in einem Probirglafe erhigt; der Stidjtoff giebt . 
fi) durch Ammoniafgeruc zu erkennen. Iſt in der organijchen 
Verbindung der Stickſtoff als Linterjalpeterfüure enthalten, fo 
entwidelt fi) beim Erhigen, weder für ſich noch mit einer ftarfen 
Baſe gemengt, erhigt, Ammoniak; dieje Verbindungen haben 
aber die Eigenichaften, entweder beim Erhigen heftig zu erplo= 
diren oder mindeftens lebhaft zu verbrennen. 

Die jet gebräudjlichen, zur quantitativen Beftimmung des Sana heiter 
Kohlenftoffs und des Wafferftoffd dienenden Apparate beftehen awfe. 
aus einer Glasröhre, dem Verbrennungsrohr, aus einem 
mit Chlorcalciumſtückchen angefüllten, gebogenen, mit einer Ku— 
gel verfehenen Glasrohr, dem Chlorcaleiumrobr und demkie= . 
big'ſchen Kugel= oder Kaliapparat. 


Fig. 72. 





Das Verbrennungsrohr (Fig. 72.) befteht aus einem 15 Das Deren 
—18 Zoll langen und 4—5 Linien weiten Glasrohr, deffen hinterer 
Theil zu einer aufwärtögebogenen Spige e ausgezogen und verfchloffen 
ift. Im diefem vollfommen trodnen Rohr wird die ebenfalld vor= 
her forgfältig getrodnete Subftanz, deren Gewicht bis zu einem 
halben Gramm und etwad darüber betragen fann, mit Kupfer- 
oxyd verbrannt. Bu dem Zwede füllt man die Röhre mit etwas 
reinem Kupferoryd bis zur Stelle a, bringt dann das Gemenge der 
zu verbrennenden Subftanz mit Kupferoryd bis ungefähr zu b, 
darauf etwas Kupferoryd, dad zum Ausjpülen des Mörjerd, in 

26 * 
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welchem man das Mengen vornahm, gedient hat und zuletzt reines 
Kupferoxyd von e bis d in das Verbrennungsrohr. An das Verbren⸗ 
nungsrohr befeſtigt 
man mittelſt eines 
Korkes das Chlor⸗—⸗ 
caleiumrohr (Big. 

. 73), das mit Stück— 
hen von gejchmolze= 
nem Ehlorcaleium an⸗ 
gefüllt und zur Auf— 
nahme des durch 
die Verbrennung gebildeten Waſſers dienen ſoll; das Chlor— 
calciumrohr verbindet man durch eine Kautſchukröhre mit dem 
Kaliapparat;z diefer Apparat befteht, 
wie aus beiftehender Zeichnung (Big. 74) 
zu erjehen ift, aus fünf mit einander 
verbundenen Kugeln; derjelbe wird mit 
einer Kalilöfung von 1,25 ſpec. Gew. 
jo weit angefüllt, daß Die unteren Ku— 
geln Hei horizontaler Lage abgefperrt 
find, daß aber über jeder noch ein fleiner 
luftgefüllter Raum ſich befindet. Das 
CHlorcaleiumrohr und der Kaliapparat müffen vorher genau ge= 

wogen worden fein. Nachdem man den Apparat zufammen gejegt 
Berbrennungs- und in ben zur Verbrennung dienenden Ofen gebracht hat, be= 
big. ginnt die vorſichtig geleitete Erhigung der Röhre mittelft glü- 
bender Kohlen. Während des Erhißend verbrennt der Waffer- 

ftoff der organifchen Subftanz auf Koften des Sauerftoffd des 
Kupferoxyds zu Waſſer, und der Kohlenftoff zu Kohlenfäure; 

beide Produete entweichen gasförmig; der Wafferdampf wird vom 
EhHlorcaleiumrohr, das Kohlenfäuregas vom Kali abforbirt. Nach 
beendigter Verbrennung, wenn troß des Glühens der Röhre Feine 


Fig. 73. 


Ehlorcalcium- 





Kaliapparat. F ig 7A. 
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Gasblafen ſich mehr entwiceln und die Kalilauge in die dem Ver— 
brennungsrohr zunächft gelegene Kugel zu fteigen ftrebt, bricht man 
mittelft einer Pincette Die Spitze bei e ab und faugt von f (Fig. 75) 
aus einige Minuten lang Luft durd) den Apparat; damit die darin 
möglicherweife enthaltene Kohlenſäure vollends abforbirt werde. 
Nah Erdmann wendet man zur Verbrennung feine an dem 
einen Ende audgezogene Röhre, jondern eine von beiden Enden 
offene an, die mit dem, dem Chlorcalciumapparate entgegengeſetz— 
ten Ente mit einem, mit Sauerftoff angefüllten Gafometer in 
Verbindung fteht, fo daß während der Verbrennung fortwährend 
Sauerftoff durch die Röhre ftrömt. Diefe Methode eignet ſich 
vorzugsweife zur Verbrennung fehr fchwer verbrennlicher Körper. 
Die Gewichtszunahme des Chlorcaleiumapparates giebt uns 
die Menge des Waſſers und die des Kaliapparated die Menge der 
Kohlenfäure, aus welchen Mengen man die des Waflerftoff3 und 
Kohlenftoffs berechnet. 
| Enthält eine organifhe Subftanz außer Kohlenſtoff und verinmun ter 
MWaflerftoff nur Stidftoff, fo kann derfelbe durd) den DBerluft 
beftimmt werden; ift aber nody Sauerftoff vorhanden, fo wird nur 
der letztere durch den Verluſt, der Stidjtoff aber entweder als 
Gas dem Volumen nah, oder als Ammoniak beftimmt. Zur dem Bolumen 
Stidftoffbeftimmung dem Volumen nad, giebt es mehrere Metho- 
den, die aber weſentlich auf die folgende zurückkommen. In ein 


% 
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an dem einen Ende verſchloſſenes 2 Buß langes Verbrennungs= 
rohr von 1/, Zoll Durchmeſſer bringt man kohlenſaures Bleioryd 


Tg. 76. 





von a bis b, darauf reines Kupferoryd bis ec, dann dad Gemenge 
der zu verbrennenden Subftang mit Kupferoryd von c bis d, etwas 
Kupferoryd und endlich Kupferdrehfpäne oder Kupfer, das man 
durch Reduction von Kupferoxyd mittelft Wafferftoff erhalten 
bat, bis e; darauf verbindet man das Verbrennungsrohr mit der 
Gasleitungsröhre ſ. Nachdem dies gejchehen, treibt man Durd) 
Erhigen der Stelle a an; an welcher fich das Fohlenfaure Bleioryd 
befindet, alle atmofphärifche Luft au8 dem Apparate und beginnt 
darauf die Verbrennung; die entweichenden Gafe füngt man unter 
Queckſilber in einer graduirten Röhre g auf, welche zum dritten 
Theil mit Kalilöfung und übrigens mit Qucckſilber angefüllt ift; 
Kohlenſäure und Waſſer werden abforbirt, während der Stickftoff 
in der Röhre zurücdbleibt und den Volumen nach bejtimmt wird. 
an, Die Beftimmung des Stidftoffs ald Ammoniaf 
FE Fan nur dann angewendet werden, wenn der Gtiefftoff in der 
organischen Subftanz nicht ald Salpeterfäure oder überhaupt ala 
Stickſtoffverbindung des Sauerftoffd enthalten war. Dieſe Be— 
ftimmung beruht darauf, daß eine organijche Subftang mit dem 
Hydrat einer ftarfen Baſe zufammengefchmolgen, indem ſich das 
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Hydratwaſſer zerſetzt, oxydirt wird, während der Waſſerſtoff ent— 
weicht; iſt die organiſche Subſtanz ſtickſtoffhaltig, ſo verbindet ſich J 
der frei gewordene Waſſerſtoff mit der ganzen Menge des Stick— 
ſtoffs zu Ammoniak. 

Die Methode der Stickſtoffbeſtimmung nach Willen 
und VBarrentrapp befteht darin, die zu verbrennende Subftang r. 
mit Aegnatronfalf zu mengen, das Gemenge in ein Verbrennung 
rohr zu bringen und daffelbe ganz auf dieſelbe Weife, wie bei der 
Kohlen- und Wafferftoffbeftimmung zu erhigen. Anſtatt der 


° beiden dort angewendeten Apparate befindet ſich hier ein ähnlicher, 


verdünnte Salzjäure enthaltender Apparat, welcher zum Auffan= 
gen des Ammoniaks dient. Der ganze Apparat ift auf folgende 
Weife zufammengeftellt‘: 





Die Salmiaklöfung wird mit Platinchlorid verfegt und aus 
der Menge des entftandenen Platinſalmiaks (NB,CI+PıCl,) 
die Menge des Sticftoffes berechnet. — Anſtatt der Salzjüure 
wendet man aud eine alfoholifche Löfung von Weinfäure an und 
beftimmt die Menge des Ammoniak als faures, weinfaures 
Ammoniaf (NH,0,H0, C,H, 0,,)- 

Die Methode von Sch midt eignet ſich vorzugsweiſe zu Bes Petzode von 
ſtimmung des Stickſtoffs zu techniſchen Zwecken wie z. B. bei der 
Unterſuchung von Guano. Die Subſtanz wird ebenfalls mit 
Aetznatronkalk verbrannt und das ſich entwickelnde Ammoniakgas 


Peligots 
Methode. 
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in Chlorbaryumlöfung geleitet, in welche zu gleicher Zeit Kohlen- 
fäure einftrömt; Ammoniak und Kohlenfäure verbinden fih mit 
einander zu Fohlenfaurem Ammoniak, das eine äquivalente Menge 
Chlorbaryum zerfegt (NH,O, CO,+Ba CI=NH,CI + Ba 0, C0,). 

Aus dem Gewichte des entftandenen Fohlenfauren Baryts 
berechnet man nun die Menge des in der organiſchen Subftanz 
enthaltenen Stidftoffe. 

Nach Peligot wird die ftijtoffhaltige Subftanz ebenfalls 
mit Natronfalf verbrannt, anftatt aber das ſich entwidelnde Am— 
moniafgas in Salzfaure aufzufangen, leitet er e8 in ein bekann— 
te8 Gewicht von Schwefelfäure von genau befannter Stärfe. Die 
das Ammoniakfalz enthaltende Säure wird in ein Becherglad ge= 
bracht, mit einigen Tropfen Lafmustinctur gefärbt und nun mit 
einer titrirten Löfung von Kalk in Zuckerwaſſer neutralifirt, was 
man an der plöglich eintretenden blauen Färbung erfennt. Aus 
der Menge der verbrauchten Zuderfalflöfung beredynet man die 
Menge des in der Subftanz enthaltenen Stidftoffs. 


— Der Schwefel wird in organiſchen Verbindungen beſtimmt, 
en. indem man denfelben durd Behandeln mit Salpeterfüäure und 


Berechnung der 
Analyje. 


hlorjaurem Kali, oder durch Schmelzen mit Salpeter in Schwe⸗ 
felſäure verwandelt und dieſe als ſchwefelſauren Baryt beſtimmt. 
Der Phosphor wird gleichfalls zu Phosphorſäure oxydirt. 
Das Chlor wird beſtimmt, indem man die organiſche Subſtanz 
mit Aetzkalk erhitzt, den Rüdftand mit Waſſer auszieht und die 
Löſung mit ſalpeterſaurem Silberoxyd verſetzt; aus der Menge des 
entſtandenen Chlorſilbers berechnet man, die Menge des Chlors. 

Wie man aus einer Analyſe die Formel der orga— 
niſchen Verbindung finden kann, mag folgendes Beiſpiel 
zeigen. Wir verbrennen 0,512 Gr. kryſtalliſirte Weinſäure und 
finden, daß die Gewichtszunahme des Kaliapparates 0,546 Gr. 
und die des Chlorcaleiumrohres 0,187 beträgt. Diefe Gewichts⸗ 
zunahmen geben und die Menge der Kohlenſäure und des Waſ—⸗ 
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jer8; daraus berechnen wir die Menge des Kohlenftoffes und des 
Waſſerſtoffs. 
1) 0,546 Gr. Kohlenſäure = 0,1638 Gr. Kohlenſtoff. 
(22:6 = 0,546: x) (x = 0,1638) 
2) 0,187 Gr. Waſſer — 0,0208 Gr. Waſſerſtoff. 
(9:1 = 0,187: x) (x = 0,0208) 
Aus diejen Zahlen berechnet ſich Die procentiiche Zufammen- 
fegung der Erpftallifirten Weinfäure zu 
Kohlenftoff 31,99 
Waſſerſtoff 4,06 
Sauerftoff 63,95 
Wollen wir aus diefen Zahlen die Bormel berechnen, jo di- 
pidiren wir mit dem Aequivalent in die Procente, und dann mit 
dem Eleinften Quotienten in die größeren; wir erhalten dann 
Zahlen, welcde in demfelben Verhältniſſe, wie die Acquivalente 
zu einander ftehen. 
31,99 4,06 63,95 
65,33; = 4,06; 8=8,99., 
Nehmen wir den Fleinften Quotienten ald Einheit an, fo 
erhalten wir die Zahlen 
5,33 7,99 
4,06—1,31; 4,06—1,96; alfo 1; 1,31 und 1,96. 
Diefe Zahlen ftehen aber in demſelben Verhältniß zu einan— 
der, wie die Zahlen 3, A und 6. Die Formel der frsftallifirten 
Weinſäure würde demnad) fein: 
C,H, 06. 
Diefe Formel erfordert in 100 Theilen 
Kohlenftoff 32,00 
Waſſerſtoff 4,00 
Sauerftoff 64,00 
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Diefe Zahlen kommen den durch den — gefundenen 
ſehr nahe. 


Beſtimmung des = ‚ 
Acquiwalentese Da aus der procentijhen Zufammenfegung einer Subftanz 


fein Schluß auf das Aequivalent gezogen werden kann, denn die 
eben erwähnte Weinfäure könnte auch die Formel C, H, O,, oder 
GC; Hie O4 Haben, fo ſucht man das Aequivalent durd direkten 
Berfud zu beftimmen. Iſt die zu unterfuchende eine Säure, fo 
verbindet man diefelbe mit einer Bafe z. B. mit Silberoryd, Blei— 
oxyd oder Baryt und verbrennt die organifche Subftanz; im erften 
Valle bleibt metallifches Silber, im zweiten ein Gemenge von 
Bleioxyd mit metalliihem Blei, und im dritten Fohlenfaurer Ba— 
ryt zurüd; aus den Gewichten der Rückftände berechnet man Das 
Hequivalent der organifchen Säure. 


Beifpiel. Wollen wir 3. B. das Aequivalent der oben ermähn: 
ten Weinfäure aus dem Bleiſalze beftimmen, ſo erhigen wir eine beliebige 
vorher genau gewogene Menge deſſelben, in einem PBorgellantiegel, und 
wägen nach dem Verbrennen wieder. Das lebte Wägen giebt uns bie 
Menge des Bleioxydes + Blei; indem wir das Gemenge mit Effigfüure 
übergießen, löſt fich das Bleioxyd auf und das Blei bleibt zurüd; man 
beftimmt die Menge teflelben, berechnet die Quantität des zur Bildung 
von Bleioxyd erforderlichen Eauerftoffs und addirt diefe Quantität zum 
Nefultate der zweiten Wägımg, wodurd man die Menge des Bleivrydes 
erhält. Diefe Menge verhält fich nun zu der Menge der in dem Salz ent: 
haltenen Weinfäure, wie das Aequivalent des Bleioxyds zu dem Aequiva— 
Ient der Weinfäure. 


1,17 Gr. weinfaures Bleioryd (erfte Wägung) geben nad) dem Er: 
higen (zweite Wägung) 0,719 Gr. Bleivryd und Blei; nad dem Be: 
handeln mit Effigfäure (dritte Wägung) 0,21 Gr. Blei; diefe Menge 
Blei erfordert aber 0,014 Gr. Sauerftoff, um Bleivryd zu bilden; addi— 
ren wir biefe Zahl zu der bei der zweiten Wägung erhaltenen, fo haben 
wir (0,719 + 0,014) 0,733 für das Bleioryd, das in 1,17 Gr. wein 
faurem Bleioryd mit 0,437 Gr. Weinfäure verbunden, enthalten war. 
Durch einfache Proportion SneN wir nun das Kenulvalent der Mein: 
fäure zu 66, denn 
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0,733 :0,437 = 111,5: x 
x = 66 
„us diefem Aequivalent folgt, daß die Formel der waflerfreien Wein: _ 
fäure durch C, H, O,, und die der Fryftallifirten durch C, Hz, Os ausge: 
drückt werden muß, denn; 


4AC= 24 
2H= 2 
50=40 

66. 


Zur Beftimmung des Aequivalentes der organiſchen 
Bafen leitet man über eine gewogene Menge der Bafe trocdnes 
ſalzſaures Gas; aus dem Gewicht der entftandenen falzfauren 
Berbindung berechnet man das Uequivalent der Bafe. 

Beijpiel. 0,6 Gr. bei 1000 getrocdnetes Morphium abforbiren 
0,076 Gr. falzfaures Gas, fo ift: j 
76: 600 — 36,5 : 287,36 
die. Zahl 287,36. ift demnad) das Nequivatent des Morphiums. Die For: 
mel des Morphiums Ca, His NO, giebt eine Zahl, welche b ber durch ben 
Verſuch gefundenen fehr nahe kommt, denn 


34 C = 204 
19 H,= 19 
N= 14 
60= 48 
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Oft fommt e8 vor, daß man zur Controlle des Aequi- Beriminung der 
valente3 der Formel flühtiger organifcer Verbin mider darin 
dungen das fpecififche Gewicht des Dampfes (die Dampf ben. 
dichte) beftimmt. Um die Dampfpichtigkeitäbeftimmung aus— 
zuführen, nimmt man einen Olasballon a, wie ihn Fig. 78 zeigt, 
und wägt denfelben mit trosfner Luft angefüllt, erwärmt ihn 
und taucht ihn darauf mit feinem auögezogenen Ende in die 
Flüffigkeit, die man dem Verſuch unterwerfen will, Wäh— 
rend des Erkalten? tritt ein Theil der Flüſſigkeit in den 
Ballon ein. . Nachdem Died gefcheben ift, befeftigt man den 
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Ballon in einem Gefüß e mit 
Waſſer, Oel, Chlorzinflöfung 
oder einer Teichtflüffigen Maall— 
legirung angefüllt, fo daß ber 
Ballon ſich unter der Oberfläche 
der Flüffigkeit befindet, uud er— 
hist die Flüſſigkeit in c bis 
einige Grad über den Siedepunft 
der zu unterfuchenden Subftanz. 
Wenn der Dampf aus der Spitze 
des Ballond auszuftrömen auf- 
hört, ſchmilzt man die Spiße vor 
dem Xöthrohre zu. Das Ther- 
mometer dient zur Beftimmung 
der Temperatur, die genau notirt 
wird. Ebenſo wird auch derBarometerftand aufgezeichnet. Nachdem 
der Ballon aus der Flüffigfeit entfernt worden und abgefühlt ift, 
wägt man ihn von Neuem, bringt dad ausgezogene Ende unter 
Queckſilber und bricht die Spitze defjelben ab. Da durd) das Ab- 
kühlen der Dampf verdichtet worden ift, befindet fi) in dem Bal- 
Ion ein luftleerer Raum, das Quedjilber ftrömt alſo mit Heftig- 
feit ein und füllt den Ballon gänzlicd an. Mißt man darauf das 
Duedjilber in einer graduirten Röhre, jo Eennt man die Capaci— 
tät des Ballons und hat demnad) alle Bedingungen zur Beredy- 
nung der Dampfdichte. 

Nehmen wir an, wir hätten die Dampfdichte des Ae— 
thers beftimmen wollen. Der Ballon mit Luft habe gewogen 
200 Gramme und der bei 4500. Temperatur und bei einem 
Zuftdrude von 750 Millimeter zugefchmolzene Ballon 200,857 
Gramme. Die Gapacität des Ballons habe betragen 0,556 Liter. 
Der mit Luft angefüllte Ballon enthält demnad) 0,556 Liter. 
Luft, Die 0, 722 Gramme wiegen. Zieht man dieſes Gewicht 
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von dem des mit Luft angefüllten Ballon ab, fo bleibt für die 
Tara des Ballons 199,278 Gramme. Daraus berechnet fich für 
das Gewicht des Dampfed 1,579 Gramme. 

0,556 Liter Aetherdampf bei 450 und 750 Millimeter 

Barometerftand wiegen folglih 1,579 Gr. Das Bolumen diefes 
Gewichtes ift bei 760 Millimetern. Barometerftand — 0,556 
Liter und bei 00.0, 470 Kiter. Da nun 0,470 Liter Aether— 
Dampf bei 09 und gewöhnlichem Luftdrucke 1,579 Gr. wiegen, 
fo wird das Gewicht eines Liters unter denfelben Umftänden — 
3,36 Gr. fein. Dividiren wir diefe Zahl durd das Gewicht ei- 
nes Liters Luft— 1,299 Gr., fo erhält man ald Quotienten 
die Zahl 2,594 für die Dichte des Aetherdampfes. 

Die Formel des Aethers ift C, H, O; nun wiegen aber Berechnung der 

4 Volumen Kohlenſtoffgas — (0,836 X 4) 3,344  Nederdampfes, 

5 Volumen Waflerftoffgag — (0, 1386 5) 0,6930 

1 Volumen Sauerftoffgade — 1,1093 * 

5,1463 

Bei der chemifchen Verbindung findet eine Verdichtung zu 

zwei Bolumen ftatt, aljo haben wir für die Dichte eines Volumens 
5, 1463 
2— 2,5731 ° 

Da die gefundene Zahl 2,595 mit der berechneten 2,5731 
ziemlich übereinftimmt, fo folgt aus der Beitimmung der Dampf- 
dichte, daß Die Formel des Aethers C, H; Ound nicht das Doppelte 
C; Ho 05 u. f. w. ift. 

Die Branzofen Laurent und Gerhardt haben in Bezug auf, Zemertungen 


in Bezug auf die 
der organischen Verbindungen folgendes Geſetz aufgeftellt, deflen Berne Be or 
Richtigkeit fich immer mehr und mehr herausftellt, obgleich es bis "en 
jegt, aus Mangel an hinreichend genauen Analyjen, noch nicht 


allgemeine Geltung finden fann: 





Iſt das Atomgewicht einer organifchen Verbindung fo feft= 
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geftellt worden, daß ein Aequivalent derjelben in Dampfform vier 
Bolumen einnimmt, jo ift durd die Zahl 2 dividirbar: 
1) Die Zahl der Kohlenftoffaequivalente ; 
2) Die Summe der in einer Verbindung enthaltenen 
Yequivalente von Waflerftoff (Chlor, Brom, od) 
Stiditoff und Metall; 
3) Die Summe der vorhandenen Aequivalente Sauer— 
ftoff und Schwefel (Selen, Tellur). 


J. Abtheilung. 


Specielle Chemie. 


I. Unmittelbare PBroducte des Thier- und 
| Pflanzenreichs. 


Zu den unmittelbaren Producten der organiſchen Welt ge⸗ 


hören der Zellen ſtoff, die Stärke, das Gummi, der Zucker, 
das Pektin, die Proteinfubftanzen (die eiweißartigen Körper) 
und die leimgebenden Subftanzen. Diefe Stoffe finden ſich 
allgemein verbreitet und find die wichtigſten der organiſchen Che— 
mie. Zu den unmittelbaren Stoffen von weniger allgemeiner Ber: 
breitung, deren Vorkommen fih nur auf gewiffe Pflanzen und 
Tiere befchränft, gehören die ätherifchen Dele und Harze, 
die Kette, die organifhen Säuren, die organifhen Ba— 
fen oder die Alkaloide, die indifferenten Körper und die 
Farbftoffe. In diefer Reihenfolge werden num die Körper, wel⸗ 
che Diefe Gruppen bilden, einzeln betrachtet werden. 


Bellenftoff Ga Hio Oso- 


Der Zellenftoff oder die Celluloſe ift derjenige Stoff, 
welcher das Gewebe der Vegetabilien bildet. In größter Menge 


Eintbeilung 
ieſer Producte. 


Zellenſtoff. 
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findet er fih im Holze und bildet die Holzfafer. Das Holz be= 
fteht zum größten Theile aus Zellenftoff, der, je nach dem Alter 
und der Art des Holzes mit einer größeren oder geringeren Quans 
tität der ineruftirenden Subftanz (Lignon, Lignin) überzo= 
gen ift. In den Pflanzen ift der Zellenftoff nicht rein, ſondern 
mit Ertractivftoffen, Harzen, Salzen u. f. w. gemengt. Wenn 
man den Zellenftoff verbrennt, fo find e8 Die leßteren als unor- 
ganifche Beſtandtheile, welche die Ajche bilden. Man erhält den 
Zellenftoff in reinem Zuftande, wenn man die Holzfafer mit Waf- 
fer, Alkohol, verdünnten Säuren und Alfalien behandelt, welche 
die fremden Beftandtheile ausziehen, die Gellulofe aber nicht an— 
greifen. Reiner Zellenftoff, gleichviel, aus welcher Pflanze er 
dargeftellt wurde, hat ftet8 die Zufammenfegung C,H, 0. Wir 
fehen aus diefer Formel, daß der Zellenftoff ifomer mit der Stärfe, 
dem Dertrin und dem Inulin ift. Der Zellenftoff im reinen Zus 
ftande ift von weißer Barbe, geruch- und geſchmacklos und etwas 
jchwerer ald Waffer; er Töft fi weder in Waſſer, Alkohol und 
Aether, nod in verdünnten Säuren und Alfalien. Starfe Säu— 
ren, wie 3.8. Scwefelfäure, verwandeln den Zellenftoff zuerft 
in Dertrin und dann in Krümelzuder. Salpeterfäure verhält fich 
ähnlich; durch längere Zeit fortgefehte Einwirfung wird Oral- 
faure erzeugt. Concentrirte Salpeterfäure bildet mit dem Zellen- 
ftoff das Pyrorylin oder die Schießbaum wolle. — Die oben 
erwähnte incruftirende Subftanz ift dem Zellenftoff ähnlich, jedoch 
in ihrer Zufammenfegung von demſelben unterjchieden. Der Ue— 
bergang son dem Zellftoff zur Stärfe bildet eine Subftanz, die 
von Schleiden in den Samenlappen mehrerer Pflanzen beobady= 
tet worden ift; diefe Subftang wurde Amyloid genannt; ® bat 
die Eigenfchaft, von Jod gebläut zu werden. 

— Der Zellenſtoff wird, wenn er in nicht vollkommen ausge— 
bildetem Zuſtande, wie in dem isländiſchen Mooſe vorhanden iſt, 
als Nahrungsmittel wie die Stärke angewendet. In langen Faden 
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oder Büfcheln bildet er den Lein, den Hanf, die Brennneffelfüden 
und die Baumwolle, weldye Subftanzen zur Fabrikation der Ge— 
webe, des Papierd und der Schießbaumwolle dienen. Die An— 
wendung des Zellenftoffs als Holz ift befannt. 


Stärfe Cs Hıo Oso- 


Die Stärke findet fid in der Natur allgemein häufig verbreis Yortgmmen der 
tet; in größerer Menge kommt fie in den Gerealien, den Kegumino- 
fen, dem Stamme mehrerer Palmen x. vor. Während der Vege- 
tation verichwindet Die Stärke und geht durdy die Einwirkung eines 
eigenthümlichen Stoffed der Diaftafe in Dertrin und Zuder über. 
Die Stärke oder das Amylum beftcht aus glänzenden, Weis@igenfaften der 
Ben, zwifchen den Bingern fnirfchenden Körnchen. Unter dem 
Mikroffop erfcheinen diefe Körnchen meift eiförmig und zeigen in 
der Mitte einen Kern, der mit concentrijhen Schichten umgeben 
ift. Die Form und Größe der Kügelchen ift je nach der Pflanze, 
aus welcher man die Stärfe genommen hat, jehr verfchieden. Bei— 
folgende Zeichnung (Big. 79.) zeigt verfchiedene Arten von Stärfe- 
Fig. 79. mehlfügelhen. 1, 2 und 3 find Kügel- 
chen aus der Kartoffel, A und 5 aus 
6- der Canna gigantea und 6 aus der Sa— 
gopalme. Die Größe diefer Körnchen 
differirt von 1/,  —Ugoo Linien im Durch⸗ 
meſſer. Ihr fpecif. Gewicht— 1,53. In 
faltem Wafler find die Kügelchen nicht 
löslich. Mit heißem Wafler übergoffen 
quellen dieſelben auf; e8 plagen die Schich- 
ten (Big. 80), die ſchwam- Fig. 80. 
mige, voll Wafler gelogene 
Maſſe bildet den Kleifter. 
Bringt man den Kleifter auf 
Löſchpapier, jo zieht ſich das 
27 
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Waſſer in daſſelbe und es bleibt die Stärfe zurüd. Der Klleifter 
beſteht daher nicht aus einer Auflöfung der Stärke im Wafler. Durd) 
längeres Kochen mit Wafler fann ein Theil Stärfe in 50Th. 
kochendem Waſſer gelöft werden. Beim Erkalten ſcheidet ſich un- 
gefähr die Hälfte der Stärfe wieder ab. Wenn man Stärfe mit 
ſtarker Kalilauge übergießt, jo bildet ſich eine gallertartige, in 
Waſſer lösliche Verbindung, aus der die Stärfe durch Säuren 
wieder abgefchieden wird. Behandelt man Stärfe mit concentrir= 
ter Salpeterfäure, jo bildet ſich ebenfalls eine Gallerte, aus wel- 
cher ſich durch Waſſer eine erploftve Verbindung, das &yloidin 
abſcheidet, von welcder weiter unten Die Rede jein wird. Mit 
Jod verbindet fih die Stärke zu einer blauen Verbindung, der 
Jodſtärke, mit Brom zu einer braunen, der Bromftärfe. Eine 
mit Jod blaugefärbte Stärfelöfung verliert ihre Farbe, wenn fie 
bis nahe zum Sieden erhigt wird, beim Erfalten fommt die dar- 
be wieder zum Vorfihein; wird das Erhigen mehrere Mal wicber- 
holt, fo bleibt die Verbindung auch nad dem Erkalten farblos. 
Diefe Entfärbung beruht auf der Bildung von farblofem Jodwaf- 
jerfloff und farblojer Iodfäure (5 H0 + 6J—=5 JH + J0;). Die 
Stärfe wird aus ihrer wäſſrigen Löfung durch Kalf- und Baryt— 
wafler fo wie durch Alkohol gefällt. Die Stärke verbindet fi in 
Form von Kleifter mit einer ftedenden Löfung von bafſiſch eſſig— 
jaurem Bleioryd (Bleiefjig). Verdünnte Salpeterfäure verwan— 
delt die Stärfe beim Sieden in Oraljäure. Durch die Einwirkung 
verdünnter fiedender Schwefelfäure bildet fich aus der Stärfe Der- 
trin und dann Krümelzuder, dafjelbe geichieht durch die Diaſtaſe. 
Je nach der Pflanze, die uns Stärke liefert, unterſcheidet man 
mehrere Arten von Stärkemehl, die ſich wohl durch ihre phyſika⸗ 
liſchen Eigenſchaften unterſcheiden, die chemiſchen Eigenſchaften 
aber ſämmtlich gemein haben. Dieſe verſchiedenen Arten von 
Stärke find: Das Weizenſtärkemehl, das Kartoffelſtärke— 
mehl, die Xapiofa von Jatropha manihot, das Pfeilwurzel 
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mehl oder Arrow-root von der Maranta indica und der Sago 
von der Sagopalme. 

Um aus den Gerealien die Stärfe abzufcheiden, wird das Gewinnung 
Getreide grob gemahlen und mit Waſſer eingeweicht, bis die ge— 
jchrotenen Körner mit Leichtigkeit zwiſchen den Fingern zerdrückt 
werden fünnen. Darauf werden die Körner mit Waffer in Säden 
jo lange zerbrüdt, als das Waſſer noch trübe durchläuft. Aus 
der trüben Zlüffigfeit jegt fich mit der Zeit das Stärfemehl mit 
Kleber verunreinigt ab; indem man die Flüſſigkeit einige Zeit lang 
auf dem Sage ftehen läßt, tritt Gährung ein, durch weldye ein 
fleiner Theil des Stärfemehls in Milchſäure verwandelt und der 
Kleber gelöft wird. Das durch niochmaliges Waſchen mit Waffer 
gereinigte Stärfemehl wird getrodnet. — Die Darftellung der 
Stärfe aus den Kartoffeln geichieht dadurch, daß man die Kar- 
toffeln zerretbt und auf einem Haarſiebe mit Waſſer knetet, bis 
das Waſſer farblos ablauft. Aus dem Waffer fegt ſich die Stärfe 
jchnell ab. 

Die Stärfe ift eine der nüglichften Subſtanzen, fie ift Das Anwendung der 
gebräuchlichfte Nahrungsmittel, das wir in Form von Brot und 
den fogenannten Mehlipeijen genießen. Sie bildet ferner denjeni— 
gen Körper, aus weldyem fid) durch die Einwirkung gewiſſer Agen— 
tien Zuder und Alkohol erzeugt; fie ift alfo die erfte Subſtanz zu 
Erzeugung von Bier, Branntwein, Wein u. f. w. Die Stärfe 
wird außerdem als Subftanz angewendet als Kleifter zum Stärfen 
der Wäſche, zum Leimen des Papiers, zum Appretiren u. f. w. 

Das Dertrin C,, Ho Oz entfteht aus der Stärke durch Dertin. 
Erhitzen bis auf 150%, durdy die Einwirkung von Säuren und 
von Diaftafe. Es ericheint ald eine amorphe, dem arabijchen 
Gummi ähnliche Maffe, die fih im Waffer leicht Löft, in abſolu— 
tem Alfohol und Weingeift von 80%), aber unlöslich ift. Beim 
Behandeln mit Salpeterfäure giebt dad Dertrin Oxalſäure und 
feine Schleimjäure, es wird ferner aus feinen Löfungen durch 

27* 
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baſiſch eſſigſaures Bleioryd nicht gefällt. Durch beide Reactionen 
unterſcheidet es ſich von dem Gummi. Das Dertrin kann durch 
Hefe nicht in Gaͤhrung gebracht werten, durch Diaſtaſe und ver— 
dünnte Säuren wird e8 aber in Krümelzuder übergeführt. Seiuen 
Namen hat dad Dertrin von feiner Eigenfchaft, die Bolarifationd- 
ebene beträchtlich) nach rechts (dexter) abzulenken. — Man ftellt 
dad Dertrin dar, indem man 100 Th. Stärfemehl, 20 Th. 
Schwefelfäure und 28 IH. Waffer bis auf 930 erhitzt und die 
Löfung nach dem Filtriren mit Alkohol fällt oder indem man 
Stärfemehl mit verbünnter. Salpeterfäure befeuchtet, und dann 
zur Trockne verdampft. Im Großen neutraliftrt man die Schwer 
felfäure durch Kreide und dampft die vom ſchwefelſauren Kalte 
abfiltrirte Löfung zur Trockne ein. Das durch Röften der Stärfe 
dargeftellte unreine, bräunliche Dertrin führt den Namen Leio— 
come. Das Dertrin ift ein Beſtandtheil des Bieres und Brotes; 
ed findet ferner Anwendung in der Kattun= und Seidendruderei 
als Verdickungsmittel, in der Appretur u. |. w. 

Außer der gewöhnlichen Stärke finden ſich in einigen Pflan- 
zen zwei befondere Stärfemehlforten, die jich von jenen wejentlid) 
unterfcheiden. Dieje Stärfemehlarten find das Inulin und das 
Lichenin. 

Das Inulin, das Alantſtärkemehl ſindet ſich in der 
Alantwurzel (Inula Helenium), in den Wurzelknollen ber 
Georginen (Dahlia variabilis), de8 Erdapfels, des Löwen— 
zahns und in der Wurzel der meiften Syngenefiften. Es er— 
fcheint als weißes Pulver, ift ohne Geruch und Geſchmack, £lebt 
an den Zähnen und an feuchtem Papier, zertheilt ſich in Faltem 
Waſſer zu einer mildigen Slüffigkeit und löſt fich in kochendem 
Waffer vollftändig. Aus diefer Löſung ſcheidet es ſich beim 
Erkalten wieder unverändert aus. Durch längeres Kochen mit 
Waffer geht das Inulin in nicht kryſtalliſirten Zucker über. Mit 
concentrirter Salpeterfäure bildet e8 Fein Xyloidin, mit verduͤnn⸗ 
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ter bildet fich Oxalſäure und Zuckerſäure. Durch Jod wird das 
Inulin vorübergehend gelb oder braun gefärbt. Mit Alkalien 
behandelt, bildet es eine eigenthümliche Säure, die Glucinfäure, 
bei Zutritt der Luft Apoglueinfäure. — Man erhält das Inulin 
aus den Wurzeln, indem man diefelben mit Waffer ausfocht, aus 
der Löſung fcheidet fid) das Inulin beim Erkalten aus. Aus dem 
Alantwurzelertract erhält man das Inulin durch Ausziehen mit 
Faltem Waffer. Marquart nennt das auf faltem Wege ausge 
ihiedene Inulin Synantherin, das aus der ſiedenden Löſung 
aber Siniſtrin, weil letzteres die Polariſationsebene nach links 
dreht. 

Das Lichenin oder das Moosſtärkemehl kommt in der is⸗ 
ländiſchen Flechte (Cetraria islandica) und in vielen anderen 
Flechtenarten vor; es iſt nicht wie die gewöhnliche Stärke in den 
Zellen abgelagert, ſondern bildet eine homogene, zwiſchen den 
Zellen vertheilte, aufgequellte Maſſe. Das durch Kochen gelöſte 
Lichenin wird durch Jod braun oder grünlich gefärbt. Die 
aus der Löſung durch Alkohol gefällte Subſtanz wird durch Jod 
gebläut. Das Lichenin unterſcheidet ſich von der gewöhnlichen 
Stärke dadurch, daß es ſich mit Waſſer in zwei verſchiedenen Zu— 
ſtaͤnden verbindet. In ihrem natürlichen Zuſtande wird die Moos— 
ſtärke durch Jod gebläut und quillt in kaltem Waſſer nur auf, in 
heißem löſt ſte ſich und bildet eine Gallerte, welche durch Jod 
nicht mehr gebläut wird; wird der Gallerte durch Alkohol das 
Waſſer entzogen, fo geht die Moosſtärke in ihren natürlichen Zu— 
ftand über. Durch längere Zeit fortgefegtes Kochen verliert fe 
ihre Eigenfchaft zu gelatiniren gänzlich. — Aus der isländifchen 
Slechte erhält man das Lichenin, indem man derfelben zuerft durch 
Behandeln mit Eohlenfaurem Kali einen bittern Stoff entzieht 
und dann mit Waffer ausfocht. — Die Licheningallerte wird als 
Nahrungs- und ald Arzneimittel angewendet. 

—Die Diaſtaſe bildet ich beim Keimen der Getreidefaamen und 


—— 
Ca Hio Oio. 


Diaſtaſe. 
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findet fich in den Anfegpunften der Keime, fowie in den Kartof- 
fein. Man ftellt diefe merfwürdige Subftang aus einem Malzauf- 
guß durch fractionirte Fällung mis Alkohol dar. Es iſt feft, 
weiß, in Waſſer und in dem verdünntem Alkohol Töslich, ftickftoff 
frei und hat die Eigenschaft in Waffer gelöft, bei 65— 70 die 
Stärfe zuerft in Dertrin und dann in Krümelzuder zu verwandele. 


Gummi. 


Vorkommen ded Das Gummi ift ebenfalld ein fehr verbreiteter Pflanzenbe- 
— ſtandtheil; wahrſcheinlich bildet es ſich in den Pflanzenzellen und 
ſchwitzt durch die Wände derſelben hindurch. Zuweilen ſammmelt 
es ſich in ſolcher Menge an, daß es ausfließt, wenn die Rinde 
aufſpringt; dies iſt z. B. bei unſern Kirſchbäumen der Fall. Von 
den natürlichen Gummiſorten unterſcheidet man beſonders zwei 
Arten, welche beide mit Waſſer fchleimige Flüfjigkeiten bilden, 
aus denen ſie durch Alfohol gefällt werden; diefe beiden Gummi 
forten unterfcheiden fich aber dadurch von einander, daß die eine 
ſich im Waffer löft, die andere darin nur aufquillt. Die erfte Art 
ift das Arabin oder Acacin, die zweite aufquellende wird durch 

die beiden Subftanzen Bafjorin und Gerafin gebildet. 
nr Das Arabin oder Ucacin. Das Gummi arabicum, 
welches aus mehreren Acacienforten ausfließt, z. B. der Acacia vera, 
A. arabica, A. Senegal, und an der Luft enthärtet, erhält dad 
reinfte Arabin. Es bildet eine weiße, fefte, Durchicheinende, 
amorphe Maffe, die ohne Geruch, von fadem Geichmad, ſich nicht 
in Alkohol, leicht aber im Waſſer zu einer fchleimigen Flüſſigkeit 
(mucilago gummi arabici) löſt. Das fpec. Gewicht des Arabins 
— 1,4—1,9. Im reinen Zuftande erweicht e8 bei 1820 und 
laßt fich in Fäden ziehen; bei ftärferer Site bläht es fich auf und 
wird gänzlich zerfegt. Gegen die Alfalien und die alkalifchen 
Erden verhält fih das Gummi als ſchwache Säure. Die wäflrige 


Gummi. 423 


Löſung des Arabind wird nad) einiger Zeit durch kieſelſaures Kali, 
ſogleich durch baftichefligiaures Bleioryd und falpeterfaures Queck— 
flberoryd weiß gefällt. Borgrlöfung und eine Löfung von ſchwe— 
feljaurem Eifenoryd giebt mit Arabinlöfung eine dicke Gallerte. 
Salt man Kupfervitriollöfung durch Falihaltige Gummilöſung, 
jo entfteht ein blauer Niederfchlag, der durch Kochen nicht ſchwarz 
wird. Durch Erhigen einer Gummilöfung mit verdünnter Schwe— 
felſäure bildet fih Krümelzucker; durch die Einwirkung von Salpe— 
terfäure bilden ſich Oxalſäure und Schleimſäure. Man wendet das 
arabifche Gummi ald Heilmittel, als Klebmittel, in der Waſſer— 
malerei, zur Zintenfabrifation u. ſ. w. an. 

Das Ceraſin findet fih mit Arabin verbunden in dem 
Kirfhgummi; indem man das legtere mit faltem Waſſer behan- 
delt, bleibt das Gerafin zurück. Es löſt ſich nicht im Waffer, ſon— 
dern bildet mit demfelben nur eine wenig fchleimige Flüſſigkeit, 
in der das Gerafin fuspendirt enthalten ift. Diefe Flüſſigkeit giebt 
mit Zinnchlorid eine dichte Gallerte, erzeugt aber mit Fiejelfaus 
rem Kali und falpeterfaurem Queckſilberoxydul feinen Niederfchlag. 

Das Baſſorin oder der Pflanzenfhleim bildet ven 
Uebergang von dem Gummi zur Stärfe. Es fommt in den mei- 
ften Pflanzen vor; in größerer Menge findet es fich in den Quit— 
tenfernen, dem Blohjamen (Plantago Psyllium), dem Leinſamen, 
dem Salep und vor allem aber im Tragantgummi (Astragalus 
verus et crelicus). Das Bafjorin bildet eine durchſcheinende, 
hornähnliche Maffe, die ſich im Waſſer nicht Löft, fondern darin 
nur zu einer voluminöſen Gallerte aufquillt. Einige Arten des 
Pflanzenjchleims geben aber mit Waſſer Flüffigkeiten, die ftch als 
Auflöfungen betrachten laſſen. Baft immer enthält das unreine 
Bafjorin Amylumförnerchen, die unter dem Mifroffope und durch 
die blaue Färbung, welche in der fiedenden Löſung durd) Jod hervor— 
gebracht wird, erfannt werden. Das Bafforin erleidet durd) die Ein— 
wirfung verdünnter Säuren diejelbe Metamorphoje, wie das Arabin. 


Eerafin. 
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Zucker. 


‚Dortommen, Der Zucker kommt häufig ing Pflanzenreiche, jeltener im 
Iuders. Thierreiche vor. Die Haupteigenjchaften des Zuders, die alle 
Buderarten gemein haben, find der füge Geſchmack, die Löslichkeit 
in Wafler und Alfohol, die Zerfeßbarfeit in der Hitze und die 
Eigenfchaft, durch Salpeterfäure in Oralfäure und Zucerfäure 
oder Schleimjäure verwandelt zu werden. Die meiften Zuderar- 
ten können unter dem Einfluß gewiffer Agentien in Krümelzucker 
übergehen und find dann der geiftigen Gährung fühig. Diefe 
verjchiedenen Zuderarten find: der Rohrzuder, der Krümel- 
oder Traubenzuder, der Schleimzuder, der Mildzuder, 

der Mannazuder und dad Glycirrhizin. 
ee Der Rohrzuder, Ahornzuder, Runfelrübenzuder 
Bi wendet ſich im Safte des Zuderrohres, der Ahornarten, der Run— 
Elgenſchaften. kelrüben, in den Mohrrüben, in der Eibifchwurzel u. ſ. w. 
Gleichviel aus welcher Pflanze Diefer Zuder enthalten worden ift, 
zeigt er folgende Eigenjchaften. Er erjcheint eniweder in weißen 
oder gelben bis gelbbraunen, gefchobenen vier= und, fechöfeitigen 
Säulen Erpftallifirt (weißer oder gelber Kandiszuder), oder als 
ein Aggregat Fleiner Kryftalle (Hutzuder)! Sein ſpec. Gewicht 
— 1,606. Der Rohrzuder ift von fehr fügen Geſchmack und 
löſt fi in allen Verhältnifien in Waffer; in abjolutem Alkohol 
ift er nur ſchwierig löslich. Beim Schlagen oder BZerbrechen 
Teuchtet der Zuder im Dunflen; er läßt ſich leicht in Pulver ver- 
wandeln, das Pulver ift in Waffer weniger löslich, als der Zuder 
in Stücken, es zeigt ferner einen unangenehmen Geſchmack und 
brenzlichen Geruch. Aus der concentrirten wäflrigen Löfung jegt 
ſich der Zucder in Kroftallen ab. Wird der Zuder längere Zeit 
gekocht, jo verliert er die Fähigkeit zu Frpftallifiren. Wenn 
man Zuder vorfichtig bis auf 1600 erhißt, fo jchmilzt derjelbe 
zu einer Haren Flüſſigkeit, die zu einer nicht kryſtalliſirbaren 
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Male, dem fogenannten Gerftenzuder erftarrt. Bid auf 210 
— 2200 erhist, nimmt der Zuder eine braune Farbe an, bläht 
fi) auf und verwandelt fih unter Verluft von 2 Aeq. Wafler in 
GaramelC,,Hy Og, eine fchwarze poröſe Maffe, die fich in Waſſer 
und verbünnten Alfohol Löft. Bei noch ftärferem Erhigen giebt 
der Zuder die gewöhnlidyen Producte der trodnen Deftillation, 
beftehend aus Kohlenwaflerftoff, Kohlenoryd und Kohlenſäure, 
und es bleibt eine ſehr voluminöſe Kohle (Zuderfohle) zurüd. 
Der Rohrzuder verbindet ſich mit einigen Bafen, und wird durch 
verdünnte Schwefeljäure in Krümelzuder und Humusſubſtanz ver- 
wandelt. Durch Kochen mit verdünnten organifchen Säuren ver— 
liert der Rohrzuder feine Kryftallifationsfähigfeit und geht in 
nicht Erpftallifirbaren Zuder über. Eine Auflöfung von Zuder 
geht mit Käalberlaab zufammengebradt, in die Milchſäuregährung; 
mit Caſein bei einer Temperatur von 25 —300 unter Kohlen 
ſäure und Wafferftoffentwicelung in die Butterfäuregährung über. 
Das Drehungsvermögen des Rohrzuckers — —+ 42°. 

Der ausgepreßte Saft des Zuderrohres wird mit Kalk neu DaTnn se 
tralifirt und bis zum Sieden erhigt, damit das in dem Saft ent= 
haltene Eiweiß coagulire und als Schaum ausgeſchieden werde. 
Darauf wird die Flüſſigkeit abgedampft, bis fie ein fpecif. Gewicht 
von 1,2 zeigt; die erfaltete Slüffigfeit bleibt einige Zeit lang 
ftehen, damit fich alle Unreinigfeiten abfegen, die von dem Bo— 
denfage Elar abgegofjene Slüffigkeit wird bis zum Kryftallifations- 
punkte, bis zum Spinnen des Syrups abgedampft; diejen Zeit- 
punft erfennt man, daß ein Tropfen ſich zwijchen den Fingern 
in lange Baden ziehen laßt. Den eingedickten Saft läßt man kry— 
ftallifiren; die überftchende, nicht kryſtalliſtrbare Flüſſigkeit wird 
abgegoffen und bildet den gewöhnlichen Syrup oder die Me— 
laſſe. Der Erpftallifirte Zucker führt den Namen Rohzuder, 
Moſcovade, Caſſonade. — Auf ähnliche Weife gewinnt man 
in Nordamerika aus dem Zuderahornjafte den Rohrzuder, Die 


Das Klären. 
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bei uns in Deutſchland ſehr gebräuchliche Runkelrübenzucker— 
fabrikation geſchieht, indem man die Runkelrüben, welche un— 
gefähr 10,5 pr. Ct. Zucker enthalten, entweder im getrocknetem 
Zuſtande mit Waſſer auszieht, oder die Rüben, ohne vorher— 
gehendes Trocknen reibt, auspreft, den Saft mit Kalkmilch Focht, 
abdampft, Kart und Ersftallifiven läßt. Alle diefe Operationen 
müffen möglichft fchnell ausgeführt werden, weil der Runfelrüben- 
faft ſehr leicht in die geiftige und Milchſäuregährung übergeht. — 
Der auf dieje Weile erhaltene NRohrzuder enthält immer nod 
Unreinigfeiten, welchen er feine gelbe oder bräunliche Barbe ver- 
dankt; diefe fremden Stoffe werden dem Zucker durd) die Raffi- 
nation entzogen. Zu dieſem Zwede wird der Rohrzucker in Kalf- 
waſſer gelöft, mit thierifcher Kohle (Knochenkohle) entfärbt und 
darauf mit Eiweiß oder mit Ochjenblut geklärt. Das Klären 
beruht zum Theil auf einem mechaniichen Prozeß. 

Indem man das Eiweiß oder das Blut, dad zum großen 
Theil ebenfalld aus Eiweiß befteht, in der zuderhaltigen Flüſſig— 
feit durch Umrühren fein zertheilt, ift e8 in derjelben, wie im 
aufgelöften Zuftande enthalten; erhigt man die Flüſſigkeit bis 
zum Sieden, fo coagulirt dad Eiweiß nad) und nach, und ftrebt 
auf der Oberfläche der Flüffigkeit fich zu vereinigen; indem dies 
aber geichieht, werden, während des Coagulirend, alle fremd— 
artigen Stoffe von dem Eiweiß eingehüllt und der Flüffigkeit 
entzogen. Das Eiweiß bildet mit den Unreinigfeiten auf der 
Oberfläche der Flüffigfeit den Schaum, die Flüffigfeit felbft aber 
ift geklärt worden. Die geflärte Flüffigfeit wird bis zum Kry— 
ftallifationspunfte abgedampft und zum Kryftallifiren hingeſtellt. 
Das Berfahren ift hierbei etwas verfchieden, je nachdem man 
eine regelmäßige, oder eine geftörte Kryftallifation er- 
zielen will, Im erfteren Balle gießt man die dicke Flüffigfeit in 
fupferne Kryftallifirgefäße, welche mit parallellaufenden Faden 
durchzogen find; an dieſen Fäden und den Seitemwänden jegen 
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ſich regelmäßige Kryſtalle ab, die, je nach der verſchiedenen Rein— 
heit der Zuckerlöſung, farblos oder gelb bis gelbbraun gefärbt 
find (Kandiszuder). Die geſtörte Kryſtalliſation iſt die 
bei weitem gebräuchlichere; zu dieſem Zwecke dampft man die 
Zuderlöfung ab und bringt diefelhe dann in große £upferne Be— 
hälter, die Kühler, in welchen der Syrup bis zur Bildung für- 
niger Kryftalle umgerührt wird. Diefe Erpftallinifche Maffe wird 
darauf in irdene Formen gebracht, welche an einem warmen Orte 
ftehen, umgefehrte Kegel darftellen, und in der Spite eine Oeff— 
nung haben; die erftarrende Maffe wird von Zeit zu Zeit mit 
einem Stabe umgerührt, um die Bildung großer Kryſtalle zu 
verhüten. Nach dem Erftarren fließt aus der Spiße ein dunkler 
Syrup ab; um denjelben vollftändig aus der Zuckermaſſe zu ent- 
fernen, gießt man entweder etwas reinen Zuderfyrup darüber, 
welcher den braunen Syrup verdrängt, oder man bedeckt den 
Zuder mit einem dünnen IThonbrei, deſſen Wafjer auf gleiche 
Weiſe verdrängend, wie der Zuckerſyrup einwirft. Die Zuder- 
brote oder Zucerhüte werden aus den Formen genommen, an 
der Oberfläche durch Abdrehen gereinigt und dann getrocknet. 
Je nach dem Grade der Reinheit wird der raffinirte Zucker Lum— 
pen=, Melis-, Raffinade- und Sanarienzuder genannt. 
Der Krümelzuder, Stärfezuder, Traubenzuder Ze Sim 


der 


oder die Glücoſe findet fich in der Natur häufiger ald der Rohr- c,, 1,504. 
zuefer, weil die meiften Prlanzenfäfte, in welchen ſich Zucker vor=Sinungsmeite. 
findet, organiiche Säuren enthalten, die wahrfcheinlic) die Um— 
bildung des urfprünglichen vorhandenen Rohrzuders in Krümel- 
zuder veranlaßt haben, Er findet fid) ferner im Honig, der zum 
größten Theil aus Krümelzuder befteht; da der Nektar der Blu— 
men, aus welchen die Bienen ihre Nahrung nehmen, Rohrzucker 
enthält, fo ift die Umwandelung veffelben in dem Körper der 
Bienen jedenfalld durd die Gegenwart einer Säure, vielleicht 


der Ameifenjäure, bewirkt worden. Außerdem fommt der Krüs 
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melzuder in dem Harne der Harnruhrfranfen vor. Auf Fünft- 
lichem Wege bildet er fih, wenn Stärfe, Holsfafer, Rohrzucker, 
Milchzucker, Inulin und Gummi mit verdünnter Schwefelfäure 
gekocht werden, oder wenn man Stärfemehl mit Malz oder mit 
Diaftafe zufammenbringt. 

Eigenſchaften. Der Krümelzucker erſcheint in kleinen weißen Körnern oder, 
durch langjames Verdunſten der alkoholiſchen Löſung erhalten, in 
harten, durchſcheinenden, vierfeitigen Tafeln oder Würfeln und 
enthält 2 Aeq. Kryſtallwaſſer. Er löſt fih in 11/, Ih. kaltem 
Waſſer und in jeder Menge ſiedendem. Die Löſung ift aber min 
der ſüß ald die des Rohrzuckers. Der Krümelzucker jchmilzt bei 
100° und verwandelt ji bei 1409 in Caramel. Das Drehungs— 
vermögen des Krümelzuderd = + 33%, Er ift die einzige 
gährungsfühige Zuderart; bei Gegenwart eined geeigneten 
Fermentes, der Hefe, zerfällt er in Alkohol und Kohlenfäure: 

2C,H,05+ 400, = (0,0%. 
Altopol. Kohlenjäure. Krümelzuder. 
Salpererfäure verhält fih wie gegen Rohrzuder. Mit con= 
centrirter Schwefelfaure bildet der Krümelzuder die Zuder- 
fhwefelfäure; mit concentrirter Kalilöfung bilden ſich nad 
Peligot zwei Säuren, die Olucinfäure und die Melafin- 
fäure. 
7er de ra Aus der Stärke läßt fich der Krümelzuder darftellen, indem 
man 100 Th. derjelben mir 400 Th. Wafler und 1 Th. Schwe— 
felfaure 36—40 Stunden oder mit 10 Th. Schwefelfäure 
7—8 Stunden lang kocht. Die Säure wird mit Kreide (Ca 0, 
C0,) neutralifirt und die filtrirte Slüffigfeit bis zur Syrupcon- 
fifteng abgedampft; der Krümelzucker fcheidet ſich aus diefer Löſung 
in Fleinen warzenförmigen Kryftallen ab. Auf ähnliche Weife ftellt 
man Diejen Zucer aus Trauben dar. Aus dem Honig gewinnt 
man den Krümelzuder, indem man den Honig mit Alkohol be- 
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handelt, welcher eine andere in dem Honig enthaltene Zucerart, 
den Fruchtzucker auflöft, und den Krümelzuder ungelöft zurück— 
laßt; legterer wird durch Auflöfen, Kochen mit Kohle oder Klären 
mit Eiweiß gereinigt. 

Sowohl der Rohrzuder, als auch der Krümelzucker verbinden 
fih mit Baſen und mit gewiffen Salzen zu den Sacdharaten. 
Unter dieſen ift die interefjantefte die Verbindung ded Krümel- 
zuckers mit dem Kochjalze, welche man erhält, indem man eine 
eoncentrirte Krümelzuderlöfung mit Kochſalz fättigt nnd der frei— 
willigen Verdunſtung überläßt, es jcheidet ſich zuerft Kochſalz 
und dann die Berbindung NaCl-+2 C,,H,,0,+2HO aus. 

Die Anwendung vorftehender beider Zuderarten ift bekannt. 

Der Schleimzuder oder Fruchtzucker. Alle diejenigen 
Buderarten, welche nicht Erpftallifiren und den poraliftrten Licht- 
ftrahl nad) linf8 ablenken, werden unter dem gemeinfchaftlichen 
Namen Scleimzuder oder Fruchtzucker begriffen; ihre Unter— 
ſchiede find noch nicht vollftändig ermittelt. Der Fruchtzucker fin- 
det fich in den fügen Früchten in Verbindung mit Krümelzuder; 
der flüffige Theil des Honigs befteht weſentlich aus diefer Zucker— 
art. Eine gewöhnliche Zuderlöfung wird, wenn ſie ſich ſelbſt 
überlafjen bleibt, nach einiger Zeit fauer und die Löſung enthält 
faft nur Sruchtzuder. Dad Drehungssermögen dieſer Zuderart 


Verbindungen 
des Hrümel- 
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— — 14° Im Wafferbade verliert der Sruchtzucfer fein Wafler, . 


an der Luft zieht er es aber wieder an und geht in Erpftallifirten 
Krümelzuder über. 

Der Pilzzuder oder Shwammzuder fommt in dem 
Mutterforne und mehreren Schwämmen vor; er froyftalliftet in 
vierjeitigen Säulen, löſt fich leicht im Waſſer und kann durch 
Uebergehen in Krümelzuder bei der Gährung Alkohol und Koh— 
lenfäure liefern. 


Der Milchzucker findet ſich in der Milch der Säugethiere, Hy 


in den Eiern und in gewiflen Samenförnern wie in den Eidheln. 


Ca 


er 
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Die Milch befteht aus einer Auflöfung einer geringen Quantität 
verfchiedener Salze, des Milchzuckers und afein- Natron, 
welche mit einer großen Menge Eleiner Bettfügelchen gemengt ift. 
i Wenn die Mil ruhig ftehen bleibt, fo jcheidet ſich auf ihrer 
Die mi. Oberfläche eine Dickliche Maffe, der Rahm oder die Sahne ab, 
während eine dünnere, wäfjrige Milch zurücbleibt; der Rahm be— 
fteht weſentlich aus Butter, Cafein und Waſſer; die zurückblei— 
bende Milh enthält außer einer Fleinen Menge Butter Salze, 
Caſein und Milchzucker gelöft. Sebt man zu der Milch etwas 
Zaab oder eine geringe Quantität einer Säure, oder läßt man 
die Milch jauer werden, was durch Bildung von etwas Milch— 
ſäure, auf Koften eines Fleinen Theil des Milchzuders unter 
Mitwirkung des Cafein ald Ferment vor fich geht, jo wird durch 
die vorhandene Säure die Caſein-Natronverbindung zerftört und 
das Gafein fcheidet fih in Tloden ab. Man fagt, die Milch ge— 
rinnt. Das ausgefchiedene Gafein dient zur Käfefabrifation. 
Die von dem Caſein abgejchiedene Flüffigkeit heißt Serum oder 
Molfen; fie enthält weſentlich Milchzucker; durch Abdampfen 
dieſer Molken wird der Milchzucker kryſtalliniſch dargeſtellt. 
Re Der Milchzucker Erpftallifirt mit einem Aeq. Wafler in 
rhombiſchen Säulen, weldye zwifchen den Zähnen knirſchen, nur 
wenig ſüß ſchmecken und ein jpecif. Gewicht von 1,5 haben. Er’ 
löſt fich in 6 Th. kaltem und 3 Th. fiedendem Waffer, aber nicht 
in Alkohol. Mit Salpeterfäure erhigt, giebt er Schleimfäure und 
Dralfäure. Das Drehungsvermögen des Milchzuckers ift dem des 
Krümelzuderd (+ 339) gleih. Der Mildhzuder kann nicht in 
die geiftige, wohl aber in die Mildyfäure= und bei geeigneter Tem— 
peratur in die Butterfäuregährung übergehen. Durd die Einwir- 
fung verdünnter Mineralfäuren und einiger organiichen Säuren 
geht der Milchzuder aber in Krümelzuder über und ift deshalb 
indireet gährungsfähig. — Der Mildhzuder wird in der Medicin, 
befonders in der Homdopathifchen, angewendet. 


% 
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Mannit oder Munnazuder; diefer Körper macht einen Be— 
ftandtheil der Manna aus, findet ſich aber audy in mehreren ande— 
ren Pflanzenfubftanzen, wiez.B. in den Mohrrüben, dem Sellerie, 
vielen Schwämmen, Algen, ferner in dem Sonigthau, und bildet 
fi) bei der Milchfäuregährung neben Milchſäure. Man ftellt den 
Mannit aus der Manna dar, indem man diefelbe mit ſiedendem Alfo- 
hol auszieht; beim Erkalten feßt fich der Mannit ab und wird durch 
Umfrpftallifiren gereinigt. Er erfcheint in reinem Zuftande in 
weißen Prismen oder Nadeln, von ſchwach ſüßem Gefchmade, die fich 
feicht in Waſſer und heißem Alkohol, ſchwer in kaltem Löfen. Bei 
166 ſchmilzt er unverändert und egftarrt bei 1620; er ift der 
Gährung nicht fähig, giebt mit Salpeterſäure Oralfäure und 
Zuderfäure und erzeugt mit Arſenikſäure eine ziegelrothe Fär— 
bung. Er löft Bleioryd auf. Im der Bleiverbindung hat der 
Mannit die Bormel C,H,0,, Mit der Schwefelfäure bildet der 
Mannit eine gepaarte Säure: die Mannitfchwefelfäure und 
durch Behandeln mit rauchender Salpeterfäure und Schwefelfäure 
den exrplofiven Mannit oder Knallmannit C,,H,0,+6NO;, 
eine Frsftallinifche Verbindung, die durch Erhigen und Schlagen 
heftiger noch als Knallqueckſilber erplodirt, und zur Füllung von 
Zündhütchen vorgeichlagen worden ift. 

Das Glyeirrhizin ift der jüße Stoff aus der Wurzel von 
Glyeirrbiza glabra und echinata, weldyer befonderd in dem La— 
frigenfaft, dem trocknen Ertract diefer Wurzel enthalten ift. Er 
fann nicht in Krümelzucker übergeführt werden und wird deshalb 
nur uneigentlich, eben jo wie der Mannit, zu den Zuderarten 
gerechnet. 

Häufig ift es von Wichtigkeit zu erfahren, ob eine Zuderart, 
mit einer andern gemengt fei; dad Drehungsvermögen der Zuder- 
arten giebt und ein guted Mittel an die Hand, dieſelben von 
einander zu unterfcheiden; zur Beitimmung des Drehungsvermö— 
mögens dient der Polarifationsapparat, welcher Hier nicht näher 
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beichrieben werden kann. Für_die wichtigften Zuderarten findet 
man folgendes DVerhältniß in Bezug auf ihr Drehungsvermögen: 
Rohrzuder — 42°, 
Krümelzudfer + 33°, 
Fruchtzucker — 14. 
Milchzucker + 33°, 
(Dertrin + 86°.) 

Das Verhalten diefer Körper zu jchwefelfaurem Kupferoryd 
unter Zufag von Kali dient ebenfalld dazu, fie zu unterfcheiden, 
Setzt man zu einer Kupfervitriollöfung Kali, fo fheidet fich grün- 
lih blaues Kupferoxydhydrat aus, das ſich beim Erwärmen in 
fchwarzes Kupferoryd ummwandelt. If in der Löſung Rohr- 
zuder enthalten, fo färbt fie fih auf Zuſatz von Kali intenſiv 
blau; fte Laßt ſich felbft bei Gegenwart von überchüſſſigem Kali 
kochen, ohne daß ſich Kupferorydul ausjcheidet; die Ausicheidung 
findet erft nad) Tangem Kochen ftatt. Verſetzt man aber eine Lö— 
fung von Krümelzuder und Kali fo lange mit einer Löfung 
von fhwefelfaurem Kupferoryd, bis das ausgefchiedene Kupfer- 
oxydhydrat wieder aufgelöft worden ift, fo findet ſchon bei ge— 
wöhnlicher Temperatur jehr bald eine Ausjcheidung von Kupfer- 
oxydul flatt. Beim Erwärmen der Löſung ſcheidet fih ſogleich 
Kupferorgdul aus. Auf diefe Weije kann 1/,000 Krümelzuder in 
einer Flüffigfeit uoc deutlich nachgewiefen werden. Milchzuder 
verhält jich wie Krümelzuder. Um die Berfälfhung der Melaſſe 
mit Stärfefyrup zu ermitteln, wird eine Löſung von zweifach 
hromfaurem Kali angewendet. Erhitzt man eine fledende Löſung 
dieſes Salzes mit reiner Melaffe, jo wird die Chromjäure unter 
heftiger Reaction redueirt. Stärkeſyrup verhält fich zu Diefer 
Löſung ganz indifferent und verhindert, wenn er der Melafje zu 
1); — 1/g beigemifcht ift, die Reaction auf die Ießtere, 
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Das Pektin. 


Das Pektin oder die Pflanzengallerte O4 Hyg Ogz ges 
hört zu den Pflangenförpern, die fih am häufigften finden, e8 
kommt wahrfcheinlich in jeder Pflanze vor. Nächſt den Protein: 
jubftangen find wohl über feinen Körper jo verſchiedene Anfichten 


aufgeftellt worben, als über das Peltin. Der Grund mag wohl 


darin liegen, daß das Pektin, ebenfo wie das Albumin, als jaftige 
amorphe Maffe denjenigen Zuftand zeigt, in welchem die Materie 
am Teichteften den Einflüffen der Agentien ausgefegt ift. Nach 
Fremy's neueften Iinterfuhungen eriftirt in dem Pflangengewebe 
und vorzüglich in dem leifche der Früchte und Wurzeln eine in 
Waffer unlösliche Subftanz, die Pektoſe, deren charakteriftifche 
Eigenfchaft darin befteht, unter dem Einfluffe der fchwächten 
Säuren in Pektin umgewandelt zu werden. Das Pektin findet 
fih nad) Fremy nur in reifen und reifenden Früchten. Um. e8 
darzuftellen, preßt man den Saft reifer Früchte aus, filtrirt, fallt 
den Kalf mit Oxalſäure, die eiweißartige Subftang mit Gerbfäure 
und das Pektin mit Alkohol. Das getrocknete Pektin ift weiß, 
amorph, in Waſſer löslich, durch Alkohol, aber nicht durch Blei— 
zuderlöfung fällbar. Alkalien und alfalifhe Salze, fo wie ein 
eigenthümliches Verment, die Pektaſe, verwandeln es augen- 
bliklih in Pektinfaure. (Siehe Pektinfäuregährung.) 


Laßt man eine wäfjrige Pektinlöfung einige Stunden lang fteden, 


jo verwandelt fi das Pektin in Barapeftin, das mit dem Pef- 
tin ijomer ift, durch Bleizuderlöfung aber gefällt wird. Läßt man 
Parapeftin mit verdünnten Säuren fteden, fo verwandelt es ſich 


in einen Körper mit fauren Eigenfchaften in dad Metapeftin, . 


defjen wejentlicher Charakter darin befteht, daß es durch Chlor- 
baryum gefällt wird, welches Reagens auf Pektin und Parapeftin 
ohne alle Einwirfung ift. 

28 


Pektin. 
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Proteinſubſtanzen. 


ee Die Proteinjubftangen kommen ſowohl im Pflanzenreiche, 
im Aiigemeinen. DIE im Thierreiche vor; während fie aber im erfteren, obgleich 
außerordentlich verbreitet, in Bezug auf ihre Quantität nicht mit 
den vorhergehenden Subftanzen verglichen werden fünnen, bildet 
diefe Gruppe von Verbindungen die vorherrſchenden Bejtandtheile 
des thierifchen Organismus. Sie bejtehen im Weſentlichen aus 
Kohlenftoff, Waſſerſtoff, Sauerfloff und Stickſtoff und enthalten 
augerdem noch Schwefel und Phosphor. Sie find ſämmtlich 
amorph, und geben bei der trocdnen Dejtillation ſchwefelammoni— 
umbaltige, flüchtige Producte; durd) ftarfe Säuren werden te ges 
löft, namentlich von erwärmter concentrirter Chlorwaſſerſtoffſäure 
mit blauer oder violetter Farbe. Mit Potafche erbigt, geben 
die Proteinverbindungen Cyankalium. Durd eine Köfung von 
jalpetriginurem oder falpeterfaurem Queckſilberoxydul erleiden 
alle dieſe Stoffe eine charakteriſtiſche rothe Färbung; concentrirte 
Salpeterſäure färbt gelb. Die wichtigſten Proteinjubftanzen 
ſind das Eiweiß oder Albumin, das Fibrin oder Faſerſtoff, 
das Caſern oder der Käſeſtoff. Die Grundlage aller dieſer 
Verbindungen ift das Protein, dad z.B. aus dem Albumin 
Dargeftellt werden fann, indem man dafjelbe vorher mit Waffer, 
Alkohol, Aether und jehr verdünnter Salzfäure auszieht, den 
Rückſtand in verdiünnter Kalilöfung bei gelinder Wärme auflöft, 
und aus diefer Löſung das Protein mittelft Eſſigſäure füllt. Es 
ift noch nicht erwiefen, ob das Protein auf diefe Weife wirklich 
rein und fchwefelfrei erhalten werden fann. Mulder gab dem 
Protein früher die Formel Czy Hz N, 0, und in der neueften 
Zeit Ca. Hso Ng Ozo, welcher Körper mit Sulfamid und Phos- 
phamid alle eiweißartigen Körper bilden foll. 


Für jede Protemverbindung der Pflanzenwelt haben wir 
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auch eine entfprechende des Thierreichs, und es ift ald ausgemacht 
anzufehen, daß die Pflanzen alle diefe Stoffe für die Thiere zu— 
bereiten, Die von den Xhieren aufgenommen und bei derVerdauung 
nach den verfchiedenen Zwecken modifteirt und verwendet werden. 

Das Albumin oder der Eiweißftoff findet fih in größ— 
ter. Menge im Blute, in den Eiern und in dem Safte der meiften 
Pflanzen. Sein Berhalten im frifchen Zuftande ift befannt. Man 
unterfcheibdet ‚Lösliche8 und unlösliches Eiweiß. Das lösliche 
AUlbumin bildet im trodnen Zuftande eine bernfteinahnliche 
Mafje, die geruch- und gefchmadlos ift und weder fauer noch al= 
falifch rengirt. Im Wafjer quillt e8 anfänglich auf und geht all- 
maͤhlich erft in Löſung über; bei 609 wird die Löſung trübe, bei 
75° wird das Albumin aus der Löfung in weißen, unlöslichen 
Flocken gefällt. Im trodnen Zuftande läßt es fi bis auf. 1009 
erhigen. Dad Albumin wird aus der wäffrigen Löſung durch 
Alkohol niedergejchlagen, aber erſt durch Behandeln mit abfolutem 
Alkohol in den unlöslichen Zuftand übergeführt. Durch die mei- 
ſten Säuren wird dad Albumin unlöslid gemacht; es verbindet 
fich ferner mit den Alfalien. Die vorzüglichften Reagentien auf 
Albumin find Queckſilberchlorid und falpeteriaures Queckſilber—⸗ 
oxydul. Nach Lehmann hat das loͤsliche Albumin die Eigenſchaft, 
viermal mehr Zucker in Milchjäure zu verwandeln, als das unlös— 
lihe. Das unlöslihe Albumin wird durd Erhigen der Lö— 
jung des löslichen, fo wie durch' Behandlung deſſelben mit Alfo- 
hol erhalten. Es verbindet fi) mit den Alkalien zu den Al— 
buminaten. Das Albumin wird durd einbaftjche (Meta-) Phos— 
phorfäure coagulirt, dad Coagulum durch die dreibaftidhe (ges 
wöhnliche) Phosphorfäure wieder gelöft. 

Das Fibrin findet fich aufgelöft im Blute, in der Lymphe 
und im Chylus; im coagulirten Zuftande bildet e8 das Muöfel- 
gewebe; es bildet ferner einen Hauptbeftandtheil der Samen der 


(Serealien, des Haidekorns, des Mais u. |. w. Das Fibrin findet 
28* 


Albumin oder 
Eiweißſtoff. 


Fibrin oder 
Faſerſtoff. 


436 Erfte Abtheilung. 


fih in mehreren Modificationen und das Fibrin der Muskeln ift 
wejentli von dem des Blutes unterfhieden. Das aufgelöfte Fi— 
brin ift in dem Serum des Blutes neben Eiweiß enthalten und 
fann von leßterem nicht unterfchieden werden. Das Fibrin ges 
rinnt aber fogleich, jobald dafjelbe dem Einfluffe der im lebenden 
Körper wirkſamen Potenzen entzogen wird. Dieſe Gerinnung 
wird durd Zufag einer Löſung von Zuder und den meiften Sal- 
zen ber Alfalien verhindert. Der coagulirte Baferftoff bildet im 
friſchen Zuftande eine undurdhfichtige, gelblichweiße, flockige oder 
faferige Maſſe. Getrocknet wird er hart und erfcheint ald horn 
artige Maffe, die in Waſſer aufquillt, ohne ſich aufzulöfen. Sin- 
fichtlich der Zufammenfegung des Fibrins und des Albumins ift 
zu bemerken, daß beide Phosphor und Schwefel enthalten, der 
Schwefelgehalt ift aber bei dem Albumin größer ald beim Fibrin, 
die Menge des Phosphors ift bei beiden gleih. Friſch ausge— 
wafchener Faferftoff zerſetzt Waflerftoffjuperoryd und bildet Waffer; 
Eiweiß zeigt Fein ähnliches Verhalten. Es ift anzunehmen, daß 
das Fibrin ein weiter vorgerüdter Bildungsftoff ald das Albu— 
min fei. 

Gafein oper Das Safern findet fih in der Milch aller Säugethiere und 
in den Samenlappen der Papilionaceen. Man erhält das Gafen, 
indem man abgerahmte und faſt bis zum Kochen erhitte Milch 
mit einer Fleinen Menge Eifigfäure fallt, und den Niederfchlag 
nach einander mit Waſſer, Alkohol und Aether auszieht und 
trodfnet. Das Cafein bildet im getrodneten Zuftande eine fefte, 
gelbe, hornartige Maffe, die weder Gerud noch Geſchmack befigt. 
Das Caſein ift in Waffer unlöslich; feine Löslichkeit in der Mil 
ift nur dur die Gegenwart von Natron bedingt. An der Luft 
nimmt das Gafein bald den dharafteriftifchen Geruch nad Käſe 
an, der von einigen flüchtigen Bettfäuren (Baldrianfäure und 
Caprinfäure) herrührt, und bildet außerdem Leucin und eine 


— die durch mineraliſche Säuren in Tyroſin und Ammoniak 
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zerlegt wird. Mit Kali geſchmolzen liefert das Caſein Leucin, Ty— 
roſin und Baldrianſäure. Das beſte Reagens auf Caſein iſt 
Kälberlaab, durch welches in einer Flüſſigkeit das Caſein ſehr 
bald coagulirt abgeſchieden wird. | 

Außer den genannten Proteinjubftangen giebt es noch einige, — 
welche ſich von dem Albumin, Caſem und Fibrin unterſcheiden; 
es ſind davon zu erwähnen: Das Kryſtallin oder das Globu— 
lin, das ſich in der Kryſtalllinſe des Auges und in den Blut— 
förperchen findet; das Vitellin, ein eigenthümlicher Stoff des 
Eidotterd; das Emuljin oder die Synaptafe, eine in der 
Mandel vorkommende Subftanz, von welder fpäter bei dem 
Bittermandelöle die Rede fein wird; das problematifche Pepſin, 
der das Verdauen bewirfende Stoff des Magenfaftes, das Ke— 
ratinoder der Hornſtoff, die ichwefelreichite Proteinverbindung 
 (Broteinbifulfid), welde fi in den Haaren, dem Horn und der 

Haut findet, und die Hefe, weldye zum größten Theil aus Pro— 
teinfubftanz beftehend, doch als organifirter Körper und ald Gäh— 
rungserreger bei der geiftigen Gährung abgehandelt werden wird, 

An die Proteinverbindungen ſchließen fich die leimgeben- Kim — 
den Subſtanzen an. Zu denſelben gehören alle thieriſchen 
Gewebe, welche beim Kochen mit Waſſer Leim geben. Der Leim 
ift nah Marchand nicht ala folder im lebenden Körper ent— 
halten, .jondern bildet fich erft während des Kochens aus gewiffen 
Gebilden, welche Marhand Chondringen und Collagen 
nennt. Es giebt zwei Arten von Leim, den Knochenleim und 
den Knorpelleim. 

Der Knochenleim, Golla, Glutin, Gallerte wird aus Rnosenteim. 
der Lederhaut, dem Zellgewebe, den Sehnen und Knochen durch) 
Auskochen mit Waffer erhalten. Rein ftellt man denfelben durch 
Auskochen der Haufenblaje (der innern Haut der Schwimmblaje 
von Accipenser Sturio und A. Huso) dar. Nach dem Eindam- 
pfen und Trocknen bleibt der Knochenleim ald eine bornartige 
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farblofe, durchſichtige Maffe zurück, die in Faltem Waſſer auf- 
quillt, im warmen ſich auflöft und nad) dem Erfalten eine Gal— 
lerte darftellt. Der Knochenleim ift in Alkohol, Aether, fettem 
und ätherifchem Dele nicht löslich. Aus feiner wäflrigen Löſung 
wird der Leim gefällt durch Queckſilberchlorid, Platinchlorid, 
Chlor, Gerbfäure und Alkohol, nicht gefällt durch Alaun, Blei— 
zuder, Eſſigſäure und Salzſäure. Durch Kochen mit Säuren 
oder Alfalien wird er in Leucin und Glycocoll zerlegt. 

Anorpelleim. Der Knorpelleim oder das Chondrin wird durch 
längere Zeit fortgeſetztes Kochen der Knorpel erhalten; es gleicht 
dem Knochenleim, unterſcheidet ſich aber von demſelben dadurch, 
daß es aus ſeinen Löſungen durch Queckſilberchlorid, Platinchlo— 
rid, Chlor, Gerbſäure, Alkohol, und auch durch Alaun, Blei— 
zucker, Eſſigſäure und Salzſäure gefällt wird. Der durch Alaun 
entſtandene Niederſchlag iſt in einem Ueberſchuſſe des Fällungs— 
mittels, in eſſigſauren Alkalien und in Kochſalzlöſung löslich. 


I. Stoffe von weniger allgemeiner Verbreitung. 


Die ätherifchen Oele. 


Pen Die atherifchen oder flüchtigen Dele fommen meiftens’ fertig 
gebildet in den Pflanzen vor und ertheilen denfelben ihren eigen= 
thümlichen gewürzbaften Geruch. Das ätherifche Del findet ſich 
in der Pflanze in Zellen eingefchloffen, daher fommt es, daß der 
Geruch deutlicher hervortritt, wenn man die Pflanzen zerquetict. 
Meijtens find diefe Oele in den Blättern und Samen der Pflan- 
zen enthalten, doch Eommen fie auch in den Blüthen und Wurzeln 

Darertung. vor. Man gewinnt diefelben meift durch Deftillation der betref- 
fenden Pflanzentheile mit Waſſer; obgleich der Siedepunft der 
ätherischen Dele weit über dem des Waſſers liegt, jo wird doch 
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durch die Waflerdämpfe das ätherifche Del mit übergeriffen. 
Oele mit jehr hohem Siedepunft pflegt man zu deſtilliren, in= 
dem man das Waller in der Deftillationsblafe mit Kochſalz ſättigt, 
wodurch der Siedepunkt deflelben bis auf 110% erhöht wird. 
Zur Trennung Des übergegangenen ätherifchen Oeles von dem 
mit übergegangenem Waſſer bedient man fich einer fogenannten 
florentiner Flaſche. Beifolgende Zeichnung ftellt ihre 
Figur dar. Dieſe Flaſche befteht aus einer 
gewöhnlichen Glasflaſche, in deren Geiten- 
wand nahe über dem Boden eine S fürmig ges 
bogene Glasröhre eingeichmolzen ift, deren 
höchiter Theil aber einige Zoll tiefer liegt, als 
die Mündung der Flaſche felbjt. Bei der Des 
ftillation füllt man diefe Flaſche mit Waſſer 
an und ftellt fie unter das Kühlrohr ; alles 
zufließende Waffer fließt ays der Oeff— 
nung des S fürmig gebogenen Rohres ab, jobald die Flüſſig— 
keit in a ein gleiches Niveau mit b erreicht Hat; alles Del ſam— 
melt fih auf dem Waffer bei a an und wird vermittelft einer 


Fig. 81. 





Slorentiner 
Flaſche. 


Darſtellung 


Pipette oder eines Hebers abgehoben. — Gewiſſe ätheriſche Dele, pur Ausprenen. 


die in großer Menge in den betreffenden Pflanzentheilen enthalten 
ſind, gewinnt man durch Auspreſſen, dies iſt der Fall bei dem 
Citronen-, Pomeranzenöl u. ſ. w.; welche man aus den Schalen 
der Früchte der Aurantiaceen darftellt. — Während die meiften 
ätheriſchen Dele fchon durch den Degetationsprozeß entftanden 
find, giebt e8 deren, die fich erft bei ter Berührung und Deitilla= 
tion mit Waffer bilden, zu Ddiefen Delen gehört dad Bitter- 
mandelöl, welches erft unter Mitwirkung des Waflers durch den 
Einfluß einer eiweißartigen Subſtanz, der Synaptafe auf das 
Amygdalin entfteht, ferner Das Senföl und die Fermentöle 
(3: B. das Fufelöl), die fih bei der Gährung bilden u. j. w. 

Die ätheriſchen Oele find bei gewöhnlicher Temperatur mei⸗ 


Phyſikaliſche 


Figenichaften der 
‘ 


ätheriichen Oele. 
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ftens dünnflüffig, ausgenommen hiervon ift das dickflüſſige Anis— 
öl und der feſte Kampher; in reinem Zuftande find ſie größten 
theils erjt heil, fte färben fi aber an der Luft und werden dabei 
bieflüffig; einige find hHellgelb, einige röthlidy, einige blau ge= 
färbt. Auf Papier und Zeug machen die ätheriichen Dele Fett— 
flecken, die mit der Zeit verſchwinden; fie fühlen ſich rauh und 
nicht fettig, wie die fetten Dele an. Der Siedepunft liegt ſtets 
über 100°; ihr fpecifiiches Gewicht ift meift niedriger ald das des 
Waſſers, einige aber und namentlich die ätherijchen Dele tro— 
pifcher Pflanzen haben ein höheres ſpecifiſches Gewicht, Bei 
niedriger Temperatur fcheidet ſich aus vielen ätherifchen Delen 
eine feſte, kryſtalliniſche Maſſe ab (Stearopten), über welder ein 
flüffiger Theil (Elaeopten) befindlih ift. Die ätherifhen Oele 


Denn Käferfind im Waſſer etwas löslich; ſolche Löſungen bilden die Deftil- 


* de 
ologne). 


Chemiſche 


Eigenſchaften der 


lirten Wäſſer der Officinen; einige derſelben, wie das Oran— 
genblüthenwaſſer (Eau de fleurs d’oranger) und das Bitterman— 
delwaſſer finden auch außerdem in der Parfümerie und in der 
Kochkunſt Anwendung. Die ätherifchen Oele find in Alkohol lös— 
lich und zwar in um fo größerer Menge je mehr das Del Sauer- 
ftoff enthält; folche Löfungen bilden die zu Parfümerien ange- 
wendeten E8pritö oder Geifter und Wäfler (Eau de Cologne). 
Sie löſen ſich ferner in Aether. 

Die ätherifchen Dele verändern ſich an der atmofphärifchen 


eisen dek Luft, werden unter Sauerftoffabforption allmählich braun und 


gehen endlich ind Harz über. Bei diefer Orydation bildet ſich 
ftetö eine Säure, jo aus dem Bittermandelöl die Benzoefäure, 
aus dem Baldrianol die Baldrianfaure und aus dem Zimmtöl 
die Zimmtjäure. Es fcheint, als ob die ätherifchen Oele in rei- 
nem Zuftande geruchlos find und erft Geruch annehmen, wenn 
fie Sauerftoff abforbirt haben. Cinige ätheriſche Dele reagiren 
jauer und beftehen aus einem fauren Oele und einem indifferenten 
Dele, weldes gewöhnlid ein Kohlenwafferftoff ift. Die äthe⸗ 
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riſchen Dele find verbrennlich, enzünden ſich Leicht, wenn man 
einen brennenden Körper nähert und verbrennen dann mit rußen- 
der Flamme. Durch Chlor und Jod werden fie häufig unter 
Erplofion zerfegt. Durch Einwirkung der Salpeterfäure entftehen 
oft eigenthümliche Säuren, wie aus dem Terpentinol die Terpen= 
tinfäure (Bromeis), aus dem Rautenöl die Pelargonfäure und 
Caprinſäure (Gerhardt), aus dem Römiſch-Kamillenöl die Ange— 
likaſäure (Gerhardt). Die ätheriſchen Oele löſen Schwefel und 
Phosphor in kleiner Menge auf. 

Man theilt die ätherijchen Dele in fauerftofffreie, f aue— 
ſtoffhaltige und in ſchwefelhaltige Oele. Die ſauer— 
ftofffreien Dele oder Terebene (Camphene) haben faft 
alle gleiche Zufammenjegung und entiprechen der Formel Cio Hg 
oder einem Multiplum derjelben. Mehrere der zur Klaſſe der 
Terebene gehörigen Verbindungen haben die Eigenfchaft unter 
gewiffen Bedingungen Waſſer zu binden und dadurch in wirklichen 
Kampher überzugehen. Mit Salzfäure gehen dieſe theils Fryftal- 
liniſche, theils flüffige Verbindungen ein. Zu diefer Abtheilung 
der atherifchen Dele gehören das Terpentinöl, Citronenöl, 

Wachholderöl. DiefauerftoffhaltigenDele find meift 
Gemenge mehrerer Subftangen und nad) den Anfichten Gerhardts 
Gemenge von einem Kohlenwafferftoff mit einem fauerftoffhaltigen 
Dele, welches ala das Aldehyd einer Säure betrachtet werden 
kann. Dieſes Aldehyd ift ſtets nach der allgemeinen Formel 2 Cn 
Hn + 20 zujammengejegt. Die fauerftoffhaltigen Oele können 
auch als Oxyde und ald Hydrate des erwähnten Kohlenwaifer- 
ſtoffes betrachtet werden; jie haben die Eigenfchafl, mit falpeter- 
faurem Bleioryd und etwas Ammoniak erhigt, das Silber aus 
diefer Löſung dergeftalt zu fällen, daß es als Metallipiegel die 
Wände des Gefüßes überzieht; in der Löſung findet fih dann 
meift eine Säure von der Formel 2CnHn +40. Die ſchwe— 
felhaltigen Oele jind jehr fcharf und eriftiren nur in jehr 


Zerpentindt, 
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geringer Anzahl; zu ihnen gehört das Senföl und das Ho— 


pfenöl. 


Terpentinöl GC, Hg. Alle Pinusarten enthalten eine 
große Menge eines flüffigen Harzes, das freiwillig oder Durch 
gemachte Einſchnitte ausfliegt und Terpentin genannt wird. 


. Diefer Terpentin iſt ein Gemenge von ätherifchen Oele mit Harz ; 


Eitronenöl. 


wird Terpentin mit Waſſer deftillirt, fo geht das ätherifche Del 
über und es bleibt das Harz als gelbe Maffe (gefochter Terpentin) 
zurück, welche im gefchmolzenen Zuftande dag Colophonium 
bildet. Das reine Terpentinöl ift eine farblofe, dünnflüffige Flüſ— 
figfeit von nicht unangenehmem Gerud und eigenthümlich bren= 
nendem Geſchmacke, die ſich im Waſſer nur schwierig, in abſo— 
Iutem Alkohol und Aether leicht Löft, Spec. Gew. — 0,872. 
Eiedepunft — 157%, Bei — 290 fiheidet fid) aus dem Terpen— 
tinöl ein fefter Erpftallinifcher Körper ab. Das Waſſer verbindet 
fih mit dem Terpentinöl in mehreren Verhältniffen und bildet 
theils fefte, theils flüffige Producte. Wenn man trocknes Salz— 
füuregas in Terpentinöl leitet, fo wird e8 in großer Menge ab— 
jorbirt und bildet eine kryſtalliniſche fefte und eine flüffige Ver— 
bindung. Die kryſtalliniſche Verbintung (ſalzſaures Terpentinol 
Ga Hio + CIH) Ersftallifirt in weißen Prismen, bat Kampher— 
geruch und aromatischen Geſchmack. Durch Deftillation über ge= 
branntem Kalk erhält man ein verändertes Terpentinöl, dad Da— 
dyl oder Tereben. Die flüfjige Verbindung hat gleiche Zu— 
jfammenfegung und giebt bei der Deftillation mit Bafen Das 
Peucyl oder Terebilen. Mit Salpeterfäure orydirt, giebt 
das Terpentindl mehrere flüchtige Säuren (Ameiſen-, Eſſig-, 
Propionfüure) und einige nicht flüchtige, unter Denen die Ter— 
pentinjfäure C,,H,,0g zu erwähnen ift. 


Gitronenöl Callz. Diefes Del findet fih in den Scha— 
[en von Citrus medica; man erhält es durch Ausprefien der zer— 
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riebenen friſchen Schalen. In chemiſcher Beziehung ähnelt es 
dem Terpentinöl; mit Salzſäure giebt es eine kryſtalliniſche Ver— 
bindung, welche bei der Deſtillation mit Baſen das Citronyl 
erzeugt, und eine flüſſige Verbindung, welche das Citryl 
liefert. 


Storaxöl Collz. Dieſes Del wird auch Styrol genannt Sioraxöt. 

und durch Deſtillation des flüſſigen Storax mit Waſſer und 
kohlenſaurem Natron erhalten. Es iſt farblos, durchſichtig, leicht 
beweglich und iſt bei— 20° noch vollkommen flüſſig. Spec. Gew. 
— 0,928. Siedepunkt = 1440. Mit Salpeterſäure behandelt, 
bildet ſich aus dem Styrol Nitroſtyrol. Das, was nach der 
Deſtillation des Styrols zurückbleibt, beſteht zum großen Theile 
aus Styracin Cz6 His O,, welches wiederum aus Zimmtſäure und 
einem andern Körper, dem Styron, beſteht. 


Bittermandelöl C,H, O,. Dieſes Del iſt nirgends fertig Sirtermaneröt, 
gebildet in der Natur enthalten; es entftehbt, wenn man bittere 
Mandeln mit Warfer zerreibt, in welchem Balle e8 ſich durch die 
Einwirfung einer eiweißartigen Subftanz, der Synaptafe (des 
Gmulfins) auf einen in den bittern Mandeln enthaltenen Stoff, 
das Amygdalin, bildet; zu gleicher Zeit erzeugen ſie noch: Blau— 
ſäure, Ameifenfüure, Krümelzuder und Waſſer. Das Bitter: 
mandelöl entjteht ferner bei der Ginwirkfung der Salpeterfäure 
auf Zimmtöl und auf viele andere ätherifche Oele, fo wie bei der 
trocknen Deftillation von honigfteinfaurem Kupferoryd (Erdmann). 
Das aus bittern Mandeln, Kirfchlorbeerblättern, Pfirfich- und 
Aprifojenfernen durch Deftilliven erhaltene Del wird mit Kalf- 
brei und einer Auflöjung von Eiſenchlorür durch Schütteln ge— 
mengt, und nochmals deftillirt. Das Del ift in reinem Zuftande 
. farblos, dünnflüffig, von angenehm aromatifchem Geruch und 
ſcharfem Geſchmack. Es fiedet bei 1769 und Löft fich in 3 Theilen 
Waſſer, in jedem VBerhältniffe aber in Alkohol und Aether. An 


Zimmtöl. 
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der Luft geht das Bittermandelöl durch Sauerftoffaufnahme in 
Benzoefäure über, denn: 
1% +20=C,H 0, 








Bittermandelöl Benzoejäure. 


Mit Ameifenfäure geht das Bittermandelöl eine Verbindung ein, die 
man zu den gepaarten Säuren rechnet; man nennt diefen Körper Mandel: 
fäure oder Bittermandelöl » Ameifenfäure C,g H7 O;,=C;4 Hg, 02 + Ca HOs. 
— In dem Bittermandelöl hat man ein hypothetifches Radifal das Ben⸗— 
3091 C,H, 0, angenommen; nach diefer Anficht ift diefes Del Ben: 
zoylwafferftoff oder Benzoylbydrür C,, H; O, und die Benzoe⸗ 
fäure Benzoylfäure C,, H, O3; + HO. — Eine Auflöfung des Blau: 
fäurehaltigen Bittermandelöls im Waſſer bildet die officinelle Aqua amyg- 
dalarum und Aqua !aurocerasi. 


Zimmtöl CH, 0, wird durd Deftillation aus den Rinden 
von Laurus Cinnamomum und Laurus Cassia genommen. Das 
durch Deftillation der Gafliablürhen erhaltene Del ift unter dem 
Namen Caſſiaöl befannt. Das Zimmtöl ift ſchwerer ald Waf- 
fer; fein fpec. Gewicht — 1,035. Im Waffer löft e8 fich fchwer, 
leicht im Alfohol. Die wäflrige Löfung bildet das officinelle 
Zimmtwaſſer. Un der Zuft verharzt es fih und verwandelt 
fi zum Theil in Zimmtfäure C,H, 0,. Mit Salpeterfäure 
bildet dad Zimmtöl Birtermandelol. 

Das Nelkenöl iſt das Del der noch unentwidelten Blü— 
thenknospen von Caryophyllus aromaticus; es iſt etwas dickflüſſig, 
von durchdringendem Geruch und brennend gewürzhaftem Ge— 
ſchmacke; es reagirt ſauer und hat ein ſpee. Gewicht von 1,05. 
Es iſt im Alkohol, Aether und concentrirter Eſſigſäure löslich. 
Das Nelkenöl beſteht aus einem indifferenten Oele C,H, und 
einem fauren Oele, der Nelken ſäure C50 Hi 0; ; legtere wird 
durch Behandeln des Deled mit Kali erhalten; von der Löſung 
des nelfenfauren Kali trennt man das indifferente Del durch 
Deftillation. Bei längerem Aufbewahren fcheidet ſich aus dem 
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rohen Deleleine kryſtalliniſche weiße Subſtanz, der Nelken— 
kampher (Caryophyllin) C,H,O aus. 

Rautenöl. Das Del der Ruta graveolens beſteht aus Rautendl. 
einem fauerftofffreien und einem jauerftoffhaltigen Dele C20 Hao O>- 
Letzteres iſt merkwürdiger Weife das Aldehyd der &aprinfäure 
Czo Hzo Oa, einer Säure, die wir in der Butter, im Ihrane, im 
Käfe u. f. w. finden. 

Aus dem Thrane fann man Rautenöl fünftlich Barftellen, wenn man 
denfelben mit concentrirter Schwefelfäure mifcht, die entftandene dunkel— 
rothe Maſſe mit Kali oder Kalf neutralifirt, und darauf deftillirt. Das 
Rautenöl verbindet fich mit Ammoniak zu einem dem Aldehyd-Ammoniak 
ähnlichen Körper, dem Rautenöl-Amoniaf (Co HisO, NH,O) ber 
wiederum mit der fchwefligen Säure eine mit dem Taurin homologe Ber: 
bindung eingeht. 

Dad Baldriansl, durd Deftillation der Wurzel von vBanrianöl. 
Valeriana offieinalis gewonnen, ift blaßgelb, rieht unan- 
genehm und ſchmeckt bitter und Fampherähnlih. Es befteht, 
wie dad Rautenöl, aus einem Kohlenwafferftoff C,H,, dem Bor— 
neen, das durch Aufnahme von Waſſer in Kampher übergeht 
und einem fauerftoffhaltigen Dele, dem Valerol GC, H,, Os, 
dad an der Luft in Baldrianfäure CO, H, O,, in diefelbe 
Säure übergeht, die wir durd Oxydation des Kartoffelfufelöls 
erhalten und in dem Delphinthrane und in den Beeren des Vibur- 
num opulus u. f. w. finden. 

Das Römifeh - Kümmeldl von Cuminum Cyminum iſt Nömire „ Rüm- 
blaßgelb, von ſtarkem Geruch und Geſchmack; es beſteht aus dem 
Kohlenwaſſerſtoff Cymen C20 Ha und dem ſauerſtoffhaltigen 
Cuminol Ca0 Hi, O,, dad durch Sauerſtoffaufnahme in die kry— 
ſtalliſirte Cuminſäure Cꝛo His O, übergeht. 

Spiräaöl iſt dad Del der Blüthen der Spiraea ulmaria, Spiriait. 
e8 befteht aus einem indifferenten Oele und einer Säure der ja= 
licyligen Säure oder dem SalicyIwafferftoff C,H, O;, 
Letzterer Körper läßt fih auch künſtlich durch Deftillation von 
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Salicin mit ſaurem chromſaurem Kali und Schwefelſäure dar— 
ſtellen. Durch Erhitzen des Salicylwaſſerſtoffs mit Kalihydrat 
bildet ſichh Salieylſäure C. H, O,. 

Das Wintergrünöl durch Deſtillation aus der Gaultheria 
procumbens erhalten, ift in fo fern eine höchſt merkwürdige Ver— 
bindung, als dieſelbe mit einer künſtlich dargeftellten identiſch 
ift. Bringen wir die durch Behandeln des Spiräaöles mit Kali 
erhaltene Säure, die Salicylfaure, mit dem Aether des Holzgeiftes 
zufammen, welchen wir bei der trodnen Deftillation des Holzes 
erhalten, jo erhalten wir das Wintergründl C,, Hg Og oder 
das jalicyljaure Methyloryd 6,1, 0, 4T Ca 11, 0. 

Dad Furfurol (Sileienöl) bildet fid) bei der Einwirkung 
verdünnter Schwefelſäure auf vegetabiliiche Subftangen; es er- 
icheint als farblofe Slüfjigkeit, die durchdringend zimmtähnlic 
riecht und ſchmeckt, angezündet mit heller Flamme brennt. Es 
hat die Formel C,, H, O,. 

Auf Diefelbe Weife, wie das Bittermandeläl durch die 
Einwirfung der Synaptafe auf dad Amygdalin entfteht, bil— 
det jich beim Zerftoßen der Samen des ſchwarzen Senfs 
(Sinapis nigra) durdy die Einwirfung des Myroſins auf 
die Myrofinjäure ein ätheriiches, fchwefelhaltiges Del, das 
Senföl CEg H, NS,, welches durch Deftillation abgefchieden wird. 
Denjelben Körper liefern das Köffelfraut, derMeerrettig und 
die Zwiebeln. Das Senföl ift eine gelblidegefärbte, zu Thrä— 
nen reizende, äußerſt ätzende Slüffigkeit, welche auf der Haut Bla- 
jen zieht, bei 1439 fiedet und deren fpec. Gew. — 1,010 ift. 
Es löſt fich Leicht in Alkohol und Aether und ift ein Auflöſungs— 
mittel für Schwefel und Phosphor. — Man betrachtet dad Senfül 
als die Schwefelcyan= (Rhodan-) Verbindung eines Radikals des 
Allyls (C, NS, + C, H,). Wenn man, Senföl mit frifchgefäll- 
tem Bleiorydhydrat behandelt, fo wird dem Del der Schwefel 
entzogen, es bildet jich Schwefelblei und Sinapolin. Mit Am— 
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moniak bildet das Senföl eine organiſche Baſis des Thioſina— 
min. Das Senföl dient in reinem Zuſtande und in Form von 
Senfteig (Sinapismus) als Hautreizungsmittel, und in letzterer 
Geſtalt mit verſchiedenen aromatiſchen Subſtanzen verſetzt als 
Würze der Speiſen (Moſtrich). 

Ein anderes fchwefelhaltiges Del iſt das Hopfenöl, wel— 
ches durch Deſtillation der weiblichen Blüthen des Hopfens (Hu— 
mulus Lupulus), oder des Lupulins mit Waſſer gewonnen wird. 
Es ſchwärzt metalliſches Silber, ſchmeckt ſcharf und riecht betäu— 
bend nach Hopfen. 

Den ätheriſchen Oelen ſchließen ſich mehrere flüchtige Stoffe 
an, welche dem Stearopten ähneln, kryſtalliniſch find und mit 
Waſſer überdeftillirt werden fünnen. Die wichtigeren diefer Stoffe 
iind der Campher, dad Gumarin, das Helenin und das 
Gantharidin. 

Der Campher findet fi) in Laurus Camphora und wohl 
in dem ätherifchen Oele aller Labiaten. Zur Darftellung bed 
Camphers wird das Holz des Campherbaumes zerfleinert und in 
einem Keſſel, aus welchem ſich ein thönerner, mit Reisftroh an— 
gefüllter Helm befindet, mit Waffer deftillirt. Der fi in dem 
Helme abfegende Campher wird durch Sublimation über Kohle 


Hopfenöl. 
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ätheriſchen 
Delen. 


Campher. 


und Kalk gereinigt. — Der Campher erſcheint als weiße, halb⸗ 


durchſichtige, kryſtalliniſche Maſſe von bekanntem Camphergeruch 
und erwärmend bitterlichem Geſchmacke. Sein ſpee. Gew. — 
0,98 — 0,99. Er ſchmilzt bei 1750 und ſiedet bei 2040. Er 
iſt im Waffer faft unlöslich, leicht Löslich im Alkohol (Campher— 
jpiritu8) und Aether. Waller fchlägt ihn aus diejer Löſung in 
weißen Flocken nieder. Der Campher Löft ſich ferner in Eſſigſäure 
und Schwefelfohlenftoff, fetten und ätherifchen Oelen. 

Das Cumarin oder das Tonfaftearopten ift ein höchſt 
angenehm riechenter campherähnlicher Körper, der fich in den 
Tonfabohnen (Dipterix odorata), im Waldmeifter (Asperula 
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odorata, im Melilotus ofſicinalis und Anthoxanthum odoratum 
ſowie in den Fahamblättern (angraecum fragrans) findet. Man 
ftellt da8 Cumarin aus den Tonfabohnen durch Ausziehen derfel 
ben mit Aether dar. Es Eryftallifirt in kleinen Prismen, ift farbe 
Io8, vom Geruch der Bohnen, ſchmilzt bei 120°, ftedet bei 270°, 
Löft ſich kaum in Faltem Waffer, ziemlich reichlich in fiedendem. 
Die Bohnen benugt man befanntlih, um den Schnupftabaf wohl- 
riechend zu machen. Der Maitrank, welden man durch Digeftion 
von Waldmeifter mit Wein darftellt, enthält als aromatiſches 
Princip das Cumarin. 

Das Helenin oder der Mlantfampher fommt in der Wurzel 
von Inula Helenium vor. Man ftellt es durch Ausziehen derjels 
ben mit Alkohol dar; ed Frpftallifirt in vierfeitigen Säulen von 
ſchwachem Gerud und Gejchmade, jhmilzt bei 720 und ftedet bei 
275 — 280°. 

Daß Gantharidin findet fi in den fpanifchen liegen 
(Lytta vesicatoria) und wird aus dem wäflerigen Exrtraft derfel- 
ben durch Ausziehen mit Aether gewonnen. E3 Fryftallifirt in 
weißen glimmerartigen Kryſtallſchuppen, die fich in ſiedendem Al⸗ 
kohol, Aether und fetten Delen löfen. Er erregt in der Eleinften 
Menge auf die Haut gebracht fogleih Blafen. Es ift das wirkſa— 
me Princip des Kantharidenpflafters. 

Das Steinöl (Petroleum) gehört in vielfacher Beziehung 
ebenfalld zu der Klaſſe der ätherifchen Dele; es quillt theild aud 
der Erde hervor, theild wird es durch Deftillation einiger Stein 
£ohlenforten gewonnen. Es ift farblos, dünnflüſſig, ſiedet bei 
71°, hat ein fpec. Gew. von 0,753 und ift mit dem ölbildendem 
Safe polymer. 


Die Harze. 


Die ätherifchen Oele haben die Eigenfchaft, ſich am der Luft 
oder auch in der Pflanze felbft zu verdicken und in eine neue Ver— 
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bindung umzuwandeln, welde wir Harz nennen. Die Harze fin- 
. den ſich im Pflanzenreiche ſehr häufig. Einige derfelben, wie die 
der Goniferen fließen in Verbindung mit ätherifchem Oele von 
jelbft aus und erhärten an der Luft. Andere ftellt man durch 
Ausziehen der betreffenden Pflanzentheile mit Alkohol und Ab- 
dampfen zur Trockne, oder durd Fällen des alkoholiſchen Aus- 
zuges mittelft Waffer dar. 

In reinem Zuftande find alle Harze wohl farblos, gewöhn- 
Lich jchwerer als Waſſer, Nichtleiter der Eleetrieität, werden aber 
beim Reiben negativ electrifch. In heißem Waffer fchmelzen die 
Harze und werden fnetbar und zähe; bei höherer Xemperatur 
entzünden ſie fih und brennen mit flarf rußender Flamme. Sie 
löſen fich in Alkohol, ihre Löslichkeit ift aber eine ſehr verichiedene. 
Einige löfen ſich auch in Aether. Die Löfungen vieler Harze rea= 
giren fauer; dieſe Harze find fühig mit Bajen Verbindungen ein= 
zugehen. Die Verbindungen der fauren Sarze mit Alfalien heißen 
Harzjeifen. 

Man theilt die Harze ein in Weichharze oder Balſame 
und in Hartharze. Die Weichharze ſind Löſungen der Hart— 
harze in ätheriſchen Oelen; zu ihnen gehören der Terpentin, 
der Perubalſam und der Tolubalſam; zu den Hartharzen: 
Gummilack, Benzoe, Guajakharz, der Bernſtein und der 
Aſphalt. An die Harze ſchließen fih die Schleimharze (Gum- 
miresinae) an, welche in Folge von Einjchnitten als Dicke, mil— 
ige Säfte aus den Pflanzen ausfliegen und aus Harz, Gummi, 
atherifchem Oele, Kautfchuf, Alkaloiden u. j. w. beſtehen können. 
Sie unterjcheiden fid) Dadurch von den Harzen, daß fie mit Waſ— 
fer zufammengerieben, eine trübe mildige Blüffigfeit (Emulsio) 
geben. Zu den Schleimharzen gehören die Asa foetida, daS Gum— 
migutt. Den Beſchluß diefer Klaffe von Körpern machen das 
Kautſchuk und die Gutta Berda. 

Das Harz der Pinusarten flieht mit ätheriſchem Dele ver» 
29 
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bunden als Terpentin aus; nach dem Abdeſtilliren des ätheri— 
ſchen Oels bleibt eine gelbe Maſſe zurück, welche nach dem Schmel— 
zen und Entwäſſern das bekannte Colophonium giebt. Letzte— 
res iſt ein zum Theil ſchon zerſetztes Harz. In unzerſetztem Zu— 
ſtande beſteht das Fichtenharz aus zwei Harzen, dem in kaltem 
Alkohol löslichen Alphaharz oder der Pininſäure, welche nicht 
kryſtalliſtrbar iſt, und dem aus der heißen weingeiſtigen Löſung 
in Tafeln heraus kryſtalliſtrenden Betaharz oder der Sylvin— 
jaure. Dieſe Säuren find iſomer und haben tie Formel C,, Hzo O, 
Wenn die Deftillation des Terpentinöls nicht beendigt wird, jo 
daß noch etwas in dem Harze zurückbleibt, jo erhält man als 
Rückſtand das gewöhnliche Pech, welches in gereinigtem Zuftande 
den Namen Burgunderpec führt. Das ſchwarze oder Schu— 
fterpech ift ein Gemenge von Theer und Harz, Das bis zur ges 
hörigen Conſiſtenz eingefocht worden ift. 

Der Berubalfam wird theild durch freiwilliges Ausfließen, 
theild durch Ausfochen der Zweige und Rinden de Myroxyion 
peruiferum gewonnen. Der bei und im Kandel vorkommende 
Perubalſam ift son jchwarzem, ſyrupähnlichem Anjehen und 
vanilleähnlichem Geruche. Er enthält wefentlih ein Del, das 
Ginnamein Cy; Has Og, Zimmtfäure und Harz. Aehnliche Ei- 
genjchaften und Beftandtheile hat der Tolubalſam von Toluifera 
Balsamum und der Storar von Altingia excelsa. 

Der Gummilad ift eine barzige Subftanz, die man in 
Dftindien und im Lande Aſſam fammelt. Er ift das Product 
einer Art Schildlaus (Coccus laccae), die fih) auf mehreren Baus 
men, den Ficus-, Croton- und Mimoſaarten vorfinden. Je nad 
der Reinheit und Farbe des Gummilacks unterfcheidet man den 
Stocklack, Körnerlad und den Schell= oder Tafellad. 
Der Barbeftoff des Gummilacks, der unter dem Namen Lac Dye 
oder Färberlack vorkommt, Laßt fich durch Chlor aus dem Gummi— 
lack entfernen. Der Gummilack Löft fih in Alkohol, Aether, 
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ätherifchen Delen, fowie in den Löfungen ägender firer Alfalien. 
Der Gummilad bildet mit Terpentin und Barbeförpern zuſammen— 
geichmolzen das Siegellad; in feiner weingeiftigen Löfung den 
Lackfirniß. 

Die Benzoe iſt das Harz des Styrax Benzoin, eines in 
Oftindien wachjenden Baumes. Sie erfcheint ald eine zuſammen— 
geballte, aus weißen und gelblich braunen Körnern beftehende, 
harte Maſſe, die angenehm vanilleahnlich riecht und ſcharf ſchmeckt. 
Sie löſt ſich leicht in Alfohol (Tinctura benzoës) und befteht 
aus zwei verjchiedenen Harzen, aus Benzoefäure und ätheri- 
ſchem Oele. 

Das Harz des Guajacum oſſicinale iſt eine grünlich braune, 
durchſcheinende Maſſe, die gewürzhaft riecht, kreoſotähnlich ſchmeckt, 
an der Luft Sauerſtoff aufnimmt und grün wird, aus einem 
ätheriſchen Oele, zwei Harzen und einer Säure beſteht. 

Das ätheriſche Oel führt den Namen Guajacylwaſſerſtoff 
Cs Hz O,. Aus der alkoholiſchen Löfung des Harzes läßt ſich mit Baryt— 
wafler die Säure, die Guajakſäure CieH,Os abfcheiden, welche mit der 
Benzoe: und Zimmtfäure viele Eigenschaften gemein hat. 

Der Bernftein oder Agtſtein findet fih im aufge 
ſchwemmten Lande und wird theild von der See ausgeworfen, 
theils am Strande der Oſtſee gegraben; außerdem kommt der 
Bernftein auch in Braunfohlenlagern, im Mergel, Thon und 
Lehm vor. Der Bernftein ift das Harz eines nicht mehr erifti- 
renden Baumes; er ſchließt Häufig Infeeten, Moos, auch wohl 


Maffertropfen in fih ein. Er ift von Hellgelber bis gelbbrauner- 


Farbe, mufchligem, fettglängendem Bruce und 1—1,2 jpec. Gew. 

Der Bernftein fchmilzt bei 2700 und verbrennt mit hellleuchten- 

der Slamme; bei der trocknen Deftillation Tiefert er Bernjtein- 

fäure und ein brenzliches Del, während in der Netorte eine 

braune, glänzende Maffe, das Bernfteincolophonium zurücbleibt. 

Man benugt den Bernftein zu Lurusgegenftänden, als Räuche— 
29* 
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rungsmittel, zur Bereitung der Bernſteinſäure und zur Fabrikation 
des Bernſteinfirniß. Letzterer wird dargeſtellt, indem man 
Bernſtein bei mäßiger Wärme ſchmilzt, den geſchmolzenen Bern— 
ſtein in Terpentinöl löſt und die Löſung mit Leinölfirniß verſetzt; 
oder auch nur durch bloßes Auflöſen des Bernſteincolophonium 
in Terpentinöl. 

Aſphalt, Judenpech oder Erdpech iſt ein bituminöſes 
Harz, das auf dem todten Meere ſchwimmend und außerdem nicht 
ſelten im aufgeſchwemmten Lande gefunden wird, Der Aſphalt 
erſcheint als ſchwarze, glänzende Maſſe, welche bei 1009 ſchmilzt, 
bei höherer Temperatur ſich zerſetzt, ſich in Alkohol wenig, leicht 
in Terpentin- und Steinöl löſt. Diejenige Subſtanz, welche zum 
Aſphaltpflaſter angewendet wird, iſt der ſogenannte Bergtheer 
oder flüſſige Aſphalt, der aus einer Löſung des wirklichen Aſ— 
phalts in Steinöl beſteht und ſich häufig mit Sand gemengt 
findet. 

Das Gummi Gutti iſt der an der Luft verhärtete Milch— 
ſaft von Cambogia Gutta und Stalagmites cambogioides. Es be— 
ſteht aus außen braungelben, innen gelbröthlich ausſehenden 
Stücken, die faſt geſchmacklos ſind, im Schlunde aber ein kratzen— 
des Gefühl hinterlaſſen, beim Befeuchten mit Waſſer gelb werden, 
und als Arzneimittel und Farbematerial Anwendung finden. 

Die Asa ſoetida (Stinkaſand oder Teufelsdreck) erſcheint in 
gelblichweißen, roſenrothen, zuſammengeballten Körnern von 
ſcharfem, knoblauchartigem Geruche und bitterem, ekelhaftem Ge— 
ſchmack. Sie findet nur in der Medicin Anwendung. 

Das ätheriſche Del der Asa foetida iſt ein veränderliches Gemenge von 
einer höheren und niederen Schweflungsftufe des Radicales von der Formel 
Ci⸗ Hi 

Zu den Schleimharzen gehören noch das Ammoniak— 
gummi, das Euphorbium, die Myrrhe, das Galbanum, 
das Sagapen, das Opopanax und das Bdellium. 
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Das Kautſchuk, Caoutſchouk, Federharz oder Gummi Be 
elafticum fommt in dem Milchfafte vieler Pflanzen , 3. B. in der 
Siphonia elastica, Ficus indica, im Mohne, im Salat, in der 
Cichorie u. f. w. vor. Man gewinnt das Kautſchuk durch Ein- 

Schnitte in diefe Bäume; mit dem ausfließenden Safte überzieht 

man Lchmformen und läßt fie dann am Feuer trocknen. Durch 

den Rauch wird die urfprüngliche weiße Mafje gefchwärzt. In 

reinem Zuftande ift fein fpecif. Gewicht 0,925. Das Kautjchuf 

ift ſehr elaftiih und Elebt auf frifchen Schnittflächen wieder zu— 
fammen; in fochendem Waſſer wird e8 weich, ohne fi) zu löſen, 

es Löft fich ferner nicht im Alkohol, wohl aber im Aether, Schwe— 
fel£ohlenjtoff und Theeröl. Im Steinöl und Terpentinöl ſchwillt 

es auf und bildet eine Flebrige Flüſſigkeit; es ſchmilzt bei 1209 

zu einer ſchmierigen Maffe, die nicht wieder erhärtet. Wenn man 
Kautſchuk längere Zeit in gefchmolzenen Schwefel oder Schwefels 

arſenik taucht, fo geht eine Art von Cämentation vor fi) und das ee 
Kautichuf geht in eine gelbliche, außerordentlich elaftifche Maſſe, 

in das vulfanifirte Kautfchuf über. Das Kautſchuk where 
angewendet zum Wegwiſchen der Bleiftiftftriche, zu luftdichtem Verz 

Ichluffe zu Röhren in der Chemie, die zur Verbindung zweier 
Slasröhren dienen, und um Zeuge (Macintofh) und Leder 
wafferdicht zu machen. Seiner Glaftieität wegen dient es aud) zu 
chirurgischen Inftrumenten. 

Die Gutta Percha, Gutta tuban oder Gummi Geltania Gutta Vercha. 
ijt ein dem Kautjchuf in vieler Beziehung Ahnlicher Milchſaft der 
Isonandra Gulta, eined Baumes, der in Oſt- und Hinterindien 
wächſt. Die rohe Gutta Percha ſieht wie lockere, braunrothe, zus 
fammengeballte Lederichnigel aus. Die durd Waflerdämpfe er— 
weichte und gefnetete Maſſe ift von brauner Farbe, in dicken 
Stücken undurdfichtig und in dünnen Blättchen wie Horn durch— 
fcheinend. Sie ift bei gewöhnlicher Temperatur hart, zühe und 
fehr wenig elaftifch. Ihr per. Gew. —= 0,979, Bei 509 wird jte 
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weich und bei 70—80° vollkommen knetbar; bei dieſer Tempera— 

tur laſſen fich zwei Stücke zu einem vereinigen. Sie löſt fid nicht 

im Waffer, Alkohol, wohl aber in Aether und ätherifchen Delen, 

Anwendung der Steinfohlentheeröl. Sie wird zu Röhren für Wafferleitungen, 

— Pumpen, Stiefelſohlen, zu Etuis, zum Ueberziehen von Leitungs— 

drähten des electrifchen Telegraphen und zum Abformen von Holz= 

fehnitten verwendet. Durch Schwefel läßt fie ſich eben jo wie ber 
Kautſchuk vulfaniftren. 


Fette. 


* Die Fette oder die fetten Körper find in dem Pflanzen— 
und Thierreiche ziemlich Häufig anzutreffen. In den Pflanzen find 
fie vorzugäweife in den Samen enthalten, namentlich kommt das 
Bett in den Samen der Gruciferen (Senf, Raps, Kohlſaat), 
des Mohns, der Wallnüffe, des Hanfs vor: in den Dliven findet 
e8 fich in dem die Samen umhüllenden Fleifche. Selten fommt 
ed in Wurzeln (Cyperus esculentus) vor. Bei den Thieren findet 
ſich das Bett in den Zellgeweben abgelagert und fommt in geringer 
Menge faft in allen thierifchen Flüffigfeiten vor. Die Fette find 
unter fich ſchon verjchieden, manche derjelben find bei gewöhnlicher 
Temperatur flüffig und heißen Dele, fette Dele; Bett von 
jalbenartiger Conſiſtenz bezeichnet man mit dem Namen Butter, 
und dad bei gewöhnlicher Temperatur fefte mit dem Namen 
Talg. Sie ſchmelzen meiftend bei 1009, Erpftallifiren in der 
Kälte zuweilen in glänzenden Schuppen, find in reinem Zuftande 
faft alle ohne Geruch und Geſchmack, haben ein geringeres fpecif. 
Gewicht ald das Waffer, machen die Haut fchlüpfrig und Papier 
und Leinenzeug durchſichtig (Fettfleck). Sie löfen ſich nicht im 
Waſſer, wohl aber in firdendem Alkohol und Aether; fie reagiren 
weder alfalifch noch jauer, abjorbiren aber an der Luft Sauerſtoff 
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und werden dadurch ranzig. Schwefel und Phosphor find in den 
Betten löslich. 

Die Fette laſſen fich in chemifcher Beziehung betrachten ala ee dede 
Salze, welde aud einer oder mehreren eigenthümlis dt 
hen Säuren, die entweder flüchtig oder nit flüchtig 
find, und einer gemeinfamen Bafe, dem Lipyloxyd 
Cz H, O beſtehen. Wenn man 'diefe Salze mit Bafen zuſam— 
menbringt, welche zu den Säuren mehr Verwandtfchaft Haben, 
ald das Lipploryd, fo bildet fih ein neues Salz, welches wir 
Seife nennen. Der Proceß felbft heißt der Verſeifungs— 
prozeß. Das Lipyloxyd wird dabei ausgefchieden; da es aber 
für ſich nicht eriftiren kann, fo geht e8 unter Wafferaufnahme 
fn dad Glycerin C, H, O, über. Das Glycerin ift demnach 
nicht in den Fetten enthalten, fondern wird erft bei der Verfeifung 
gebildet. Das Ausführliche fiehe bei der „Einwirkung der 
Alfalien auf Fette.“ 

Die Darftellung der Bette aus den Pflanzen geſchieht Dartertung der 
auf die Weije, daß man die das Del enthaltenden Pflanzentheile 
entweder zwijchen falten, oder wenn das Fett ein feited war, zwi— 
ſchen erwärmten Platten auspreßt. Bei der Darftellung ber 
thierifchen Wette fchmilzt man das in Stüde zerichnittene Zell- 
gewebe über freiem Feuer aus, und trennt das gejchmolzene Fett 
durch Durchfeihen von den zurücbleibenden Grieben. 

Die Fette, vorzüglid; die Oele, enthalten außerdem noch Meinigung 
Schleim und fremdartige Subftanzen, von welchen fie befreit wer— 
den, indem man die Oele mit 1—2 p. &t. concentrirter Schwe— 
felſäure zufammenfchüttelt. Die Säure .verfohlt den Schleim, 
welcher fich nach einiger Zeit ald dunfelbraune Maſſe zu Boden 
feßt. Das Del klärt fich vollfommen. Diefe Methode wird be— 
fonderd zum Läutern des Rüböles angewendet. Vefte Bette wie 
Talg reinigt man, indem man diefelben über Waſſer ſchmilzt, im 
geichmolzenen Zuftande mit Waſſer zufammenjchüttelt und Durchjeiht. 
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—— Man theilt die Fette ein in Oele oder flüſſige Fette und in 
feſte Fette. Die erſten theilt man wiederum ein in austrock— 
nende und in nicht trocknende oder ſchmierige Oele. 

And goctnende Die austrocknenden Oele haben die Eigenſchaft, in 
dünnen Schichten an der Luft zu einer feſten, zähen Maſſe auszu— 
trocknen. Von den nicht trocknenden Oelen unterſcheiden ſie ſich 
dadurch, daß ſie Verbindungen des Lipyloxydes mit einer eigen— 
thümlichen Säure (Oleinſäure) ſind, mit ſalpetriger Säure kein 
Elaidin liefern, ſich ſchwieriger verſeifen und minder leicht ranzig 
werden. Die wichtigſten der austrocknenden Oele find das Lein— 
dl, Mohnöl, Nußöl, Hanföl, Erotonöl, Madiaöl, Ri- 
cinusöl. 

ae Die Hauptanwendung der austrodnenden Dele und befon- 

pers die des Leinöls, ift zur Firnißbereitung. Letztere gründet fich 

auf die Eigenfchaft Diefer Oele weit fchneller ald in gewöhnlichen 

BZuftande einzutrodfnen, wenn fte längere Zeit einer erhöhten Tem= 

peratur und dem Einfluffe der Luft ausgejegt, oder mit etwas 

3u gunik. Mfeioryd erhigt werden. Firniß laßt ſich in chemiſcher Beziehung 

als ein Del betrachten, welches durd; Oxydation während ber 

Firnißbereitung bereits jo verwandelt ift, daß ed an der Luft 

Ichnell frine Orydation beendigt und fid) verharzt. Liebig giebt 

an, möglichit hellen Firniß zu erhalten, indem man 1 Pfund 

ee Leinöl mit 1 Loth fein zerricbener Vleiglätte und 3 Loth Blei— 

effig verfegt, und das Gemenge eine Woche lang unter öfterem 

Umrühren ſtehen Taßt. Nach Ablauf diefer Zeit Icheidet ſich der 
weingelbe Firniß von der unten befindlichen weißen Maffe. 

tnwendung Andere Dele wie.dad Mohnöl dienen ald Nahrungsmittel, 

hornender Oete- Pieinusöl und Crotonöl als Arzneimittel. 

Die nicht trocknenden Dele bleiben ſtets fchmierig, mit 

jalpetriger Säure behandelt, liefern fie Elaidin, mit Salpeter- 

ſäure eine Reihe von Orydationsproducten, unter denen ſich Li— 

pinfäure, Azoleinfäure, Adipin-, Pimelin= und Korkfäure befin= 


Fette. 457 


den; Die drei erften diefer Säuren fehlen unter den Oxydations— 
produeten der trocknenden Dele. Die wichtigften diefer nicht trock— 
nenden Dele find dag Olivenöl, Rapsöl, Mandelöl, Be— 
henöl, der Fifchthran und der Leberthran. 

Dieſe Dele dienen ald Nahrungsmittel, Arzneimittel, zum m 
Schmieren und sorzugsweife ald Brennmaterial. 

Während in den flüfjigen Fetten eine Verbindung der Oel— — 
oder der Oleinſäure mit dem Lipyloxyd, das Olein vorherrſchend 
iſt, ſind es beſonders zwei Fettarten, welche den hauptſächlichſten 
Theil der feſten Fette ausmachen. Dieſe beiden Fettarten ſind 
das Margarin und das Stearin. Je mehr von letzterem vor— 
handen iſt, deſto härter iſt das Fett. Fettarten, die vorzugsweiſe 
Margarin enthalten, bilden die ſalbenartigen Fette, wie das 
Schmalz. Hierher gehören der Talg oder das Unſchlitt, das 
Schweineſchmalz, das Menſchenfett, das Palmöl, die 
Galambutter, die Muscatbutter, die Cacaobutter, die 
Kuhbutter und das Lorbeeröl. Ein großer Theil dieſer Fette 
enthält außer Gemengen des Oleins, Stearins und Margarins 
noch eine Anzahl Verbindungen eigenthümlicher, meiſt flüchtiger 
Fettſäuren, mit dem Lipyloxyd, ſo enthält die Butter Butyrin 
(butterſaures Lipyloryd). Zu erwähnen find noch das Gallen— 
fett oder das Choleftearin, die einzige nicht verfeifbare Fett— 
art, und der Wallrath, weldes fi in bejonderen Höhlen im Berta. 
Kopfe des Physeter macrocephalus vorfindet; beim Verjeifen Tie= 
fert der Wallrath Margarinſäure und Oelſäure, aber fein Gly— 
cerin, jondern einen anderen Körper, das Aethal (Eetylalfohol) 

Ca2 Hz, 05, welches in dem Wallrath als Eetyloryd enthalten war. 

Bon den meiften Diefer Körper, namentlich von den in ihnen 
enthaltenen fetten Säuren wird in der Folge bei der Serfeifung 
nochmals die Rede fein. 

Das Wachs unterjcheidet fi) von den Fetten hauptſächlich Wage. 
durch feine abjolute Unlöslichkeit in Ealtem Alkohol und durch 
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jeine Sprödigfeit. Man unterfcheidet Bienenwad8 und vege— 
tabiliiches oder Pflanzenwachs. Erfteres wird durch den 
Lebensprozeß der Bienen aus zuderhaltigen Subftangen, befonders 
durch Umbildung des Honigs, gebildet. E3 wird von den Bienen 
in Geftalt Fleiner Schuppen abgejondert und hat die Beitimmung, 
als Baumaterial zu Zellen und zu Vorrathskammern für den 
Honig zu dienen. Das durch Ausfchmelzen erhaltene gelbe 
Wachs ift von angenehmem Soniggeruch, der je nach der Natur 
der Pflanze, welche den Bienen zur Nahrung diente, verichieden 
ift. Indem man das gelbe Wachs unter Mitwirfung des Waſſers 
an der Luft und der Sonne bleicht, wird die fürbende organijche 
Subſtanz zerftört und in weißes Wachs verwandelt, das an den 
Rändern durchfcheinend, ohne Gerud und Geſchmack ift, ein 
jpec. Gew. von 0,96 Hat, bei 609 ſchmilzt und fich in ſiedendem 
Alkohol löſt. Das Wachs Hat die Formel C35Hz50, und beftcht 
aus Gerin Ca0 Han O5, das ſich in ſiedendem Alfohol Leicht, und 
aus Myricin Cag Han ©, das fih in dieſer Flüffigfeit nur fchwer 
löft. Zuweilen findet fid in dem Wachs eine Höhere Orydations- 
ftufe, die Gerainfäure Coo Han Oz. Nadı Brodie's Unterfu= 
chungen befteht dad Wachs zum größten Theile aus einer. mit 
fiedendem Alkohol ausziehbaren Säure, der Gerotinjäure 
Cy4 Hz, 05. Bei der trodnen Deftillation des Wachſes erhält 
man verfchiedene Kohlenwafferftoffe, Margarinfäure, Effig= und 
Metacetonfaure. Beim Schmelzen mit Aetznatronkalk bildet ſich 
unter Wafferftoffentwidelung Stearinfäure. — Das Pflanzen- 
wachs ift in der Pflanzenwelt fehr verbreitet: nah Schleiden 
giebt ed nur wenig Pflanzen, die nicht Spuren davon auf ihrer 
Oberfläche tragen. Der bläuliche Ueberzug aller fogenannten be— 
reiften Pflanzentheile beſteht aus einer Schicht Kleiner Wachs— 
förner. Dicker find Die Früchte der Myriceen, des Rhus succe- 
daneum, der Stamm von Ceroxylon anticola etc. damit über 
zogen. 
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Die organiſchen Säuren. 


Man theilt die organischen Säuren in drei Abtheilungen, die organiſchen 
nämlich I)in folcdhe, die nuraus Kohlenftoff und Sau- „rlsemeine 
erjtoff, 2)in folde, die aus Kohlenftoff, Wafferftoff —— 
und Sauerftoff und 3)in Säuren, welche außer den ge— 
nannten Elementen nodb aus Stidjtoff beitehen. Die 
in der Natur vorfonmenden Säuren finden ſich theils frei, theils 
an unorganifche Bafen, wie an Kalk, Kali, oder an Alkaloide 
oder organiiche Bajen gebunden. Obgleich die meiften organiichen 
Säuren gewifien Pflanzenarten angehören, giebt e8 deren doch 
son allgemeiner Verbreitung. Sp fommen Oxalſäure, Gerbjäure 
und Weinſäure in einer großen Anzahl von DVegetabilien vor. 
Allgemeine Eigenfchaften der organiſchen Säuren laſſen fich nur 
wenige angeben, zu denfelben gehören die Köslichfeit im Waſſer, 
faure Reaktion und das Bermögen mit Baſen meijt Eroftallinifche 
Salze bilden zu Eönnen. In reinem Zuftande enthalten ſie ge— 
wöhnlich ein Aequivalent Waffer, das bei ihrer Verbindung mit 
Bajen ausgefchieden wird. Die organischen Säuren verbinden ſich 
eben jo wie die unorganifchen, mit Bafen zu neutralen, baftichen 
und jauren Salzen. 

H. Davy hegte die Anficht, daß alle Säuren als Wajfer- Cätigungs 
ftoffiäuren zu betrachten jeien, daß bei ihrer Verbindung mit Perieben. 
Baſen Wafler ausgefchieden werde, und daß das Radikal der Bafe 
den behufs der Wafferbildung ausgefchiedenen Waiferftoff erfege, 
wodurch ein Salz entjtehe. So bildet 3.8. Salpeterfaure NO,+ 
H(NO, HO) bei ihrer Verbindung mit Bafen z. B. mit Kali 
(NO, + K) + HO. — Liebig hat nun die Anficht Davy's auch 
auf die organifchen Säuren übergetragen und betrachtet alle or— 
ganifchen Säuren ald Waiferftoffjäuren, die mit Baſen zuſam— 
mengebracht jo viel Waſſerſtoff an den Sauerftoff des Metall: 
oxydes abgeben, ald zur Bildung von Waffer erforderlich ift; das 


Eäuren aus 
Kohlenſtoff und 
Sauerftoff 


beſtehend. 


Oxalſãure. 
c30 
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freigewordene Metall tritt dann an die Stelle des ausgeſchiedenen 
Waſſerſtoffs. Dieſer Anſicht zu Folge hängt die Sättigungscapa— 
cität einer organiſchen Säure von dem durch ein Metall erſetzbaren 
Waſſerſtoff ab. Demgemäß wäre z.B. die Eſſigſäure nicht C,H,O, 
fondern C, Hz O0, + H, weil ein efligfaured Salz die Formel 
C.Hz O. k hat. Liebig theilt die organifchen Säuren ein in 
ein=, zwei= und dreibaſiſche Säuren, je nachdem ein, zwei 
oder drei Acquivalente Waflerjtoff durch ein Metall erjegt werden 
fönnen. 

Beifpiele einbafifcher Säuren: Eſſigſäure, Ameifen- 
ſäure; zweibajifher Säuren: Weinſäure, Traubenfäure, 
Knallfüure; dreibaſiſcher Säuren: Gitronenjäure, Cyanur— 
fäure. 

Da nad) Liebigs Theorie die Salze der organifchen Säuren 
nur noch als Haloidſalze, d. 5. als binäre Verbindungen zu be= 
trachten find, fo hat dieſe Theorie nur infofern für und Intereffe, 
als fie die Amphidſalze mit den Saloidjalzen zu vereinigen ftrebt. 
In dieſem Werkchen wird fie nicht weiter berückfichtigt werden. 


1. Säuren, welhe aus Kohlenftoff und Sauerftoff beftehen. 

Es giebt fünf in diefe Abtheilung gehörige Säuren, fie 

heißen: Oxalſäure C,0,, Honigſteinſäure C,0,, Krofon- 

füure 6, 0,,RhHodizonjäure C,0, und MeforaljäureCz 0,. 
Dralfäure 0,0, oder O. 


Die Dralfaure, Kleefäaure oder Sauerfleefäaure 


2 3 
Tortommen. findet fich mit Eiſenoryd verbunden in dem Mineral Humbolptit, 


im Pflanzenreiche in den Oxalis- und Rumerarten an Kali, im 
Rhabarber, in vielen Slechtenarten an Kalk gebunden. Sie kommt 
ferner in den Blajenfteinen vor und tritt als Zerfegungsproduct 
der Sarnfüure, der Hefe, als Orydationsproduct der Ginwir: 


[4 
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kung der Salpeterſäure auf Holz, Zucker, Stärke und überhaupt 
ſehr vieler organiſchen Subſtanzen auf. 

Iſolirt iſt die waſſerfreie Oxalſäure bis jetzt noch nicht dare anal 
geftellt worden. Die aus der wäſſrigen Löſung herauskryſtalliſi— 
rende Säure enthält drei Aequivalente Waffer, von denen fie 
zwei bei 100° verliert und dabei zu einem weißen Pulver zerfällt. 
Die Erpftallifirte Oralfüure ift als 0,0,, HO -+2Aq. zu bes 
trachten ; fie Eryjtallifirt in fchiefen chombijchen Säulen, ift ohne 
Geruch, von ſtark faurem Geſchmack, löſt fih in 8 IH. Waffer 
und 4 Th. Alkohol. Die ein Aequivalent Waffer enthaltende 
Säure läßt ſich ungerfegt jublimiren. Ueberſchüſſige concentrirte 
Schwefelfüure zerlegt die Oxalſäure in gleiche Volumina Kohlen- 
oxydgas und Kohlenjäure, denn: 

C,+00=L,0;. 

Diefe Einwirfung der Schwefelfüure erſtreckt ſich aud) auf 
die oralfauren Sale; fie erfolgt, indem die Schwefelfäure der 
Dralfüure ihre Bafts, fei diefelbe nur Waffer oder Metalloryd, 
entzieht, ohne welche dieſe Säure nicht beftehen Fan. Goncen= 
trirte Salpeterfäure verwandelt die Oxalſäure in Kohlenſäure, 
während fte ſelbſt zu Unterfalpeterfäure redueirt wird: 

C, 0, + NO, — 26 0, + N0,. 

Achnlich verhalten fi Die Superoxyde. Die Eigenschaft 
derjelben benugt man, um den Gehalt mancher Körper an reinem 
Superoryd, wie 3.8. beim Braunftein (ſ. Seite 267) kennen 
zu lernen. Die Löfungen mehrerer Salze der edlen Metalle, aus- 
genommen des Platind, werden durd) Oralfäure regulinifd) gefällt. 

Man ftellt die Oralläure dar 1) durch Zerfegen des oxal⸗ Dartenung nr 
fauren Bleioxydes mittelft Schwefeljäure und 2) durch Behandeln 
von Zuder oder Stärfe mit Salpeterfäure. Im erfteren Falle 
rührt man das oralfaure Bleioxyd mit der fünffachen Menge 
Maffer an und jegt die Hälfte vom Gewichte des Bleifalzes an Kira 


Bieijal;. 
Schwefelfüure hinzu. Die som ausgefchiedenen fchwefelfauren 
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Bleioryd abfiltrirte Flüfjigkeit wird zur Entfernung der über- 
ſchüſſigen Scwefelfäure mit Bleiglätte verfegt, die legte Spur 
von Blei durch einen Strom Scwefelwaflerftoffgas entfernt und 
die filtrirte Löjung zum Kryftallifiren abgedampft. (Pb O0, C, O3; 
Darfteftungver + SO3, HO—Pb 0, SO, + C,0,, HO). Im letzteren Falle er- 


Oraljäure 


aus Inder wärmt man Zuder oder Stärke mit Salpeterfüure, wobei be= 
trächtliche Mengen von Salpetergad entweichen; aus der zurück— 
bleibenden Flüſſigkeit jcheidet fih die Oxalſäure Fryftalliniich aus. 

RR Die oralfauren Salze der Alfalien find auflöslich, die anderen 
alle unlöslich. In der Hiße zerfegen fie fi ohne Verfohlung und 
e3 bleibt in den meijten Fällen ein kohlenſaures Salz zurück, wäh: 
rend Kohlenoryd entweicht (CaO, 06,0, —=Ca0, 60, + CO); 
zuweilen entweicht aber auch Kohlenfüure und es bleibt reguli— 
nijches Metall zurück, z. B. Nio, C,0;,—=Ni+ 2C0,. Die 
Oralſäure verbindet ſich mit Bafen zu Salzen, in denen ſich der 
Sauerftoff der Säure zu dem der Bafe wie 3: 1, 6: Lund 12:1 
verhält. Die wichtigeren Salze find das Kaliſalz und das 
Ammoniaffalz. 

Sauerkleeſalz. Das ſaure oralfaure Kali, Sauerkleeſalz (Oxa- 
lium s. Sal acetosellae) KO, 20,0; + 2HO ift diejenige Ver— 
bindung, die ſich Häufig in den Pflanzenfäften findet. Man ftellt 
diefes Salz aus dem ausgepreßten Safte, durd; Reinigen, Klären 
und Abdampfen befjelben dar; es kryſtalliſirt in fchiefen rhom— 
biſchen Säulen und löſt fid) in 40 Ih. Faltem und 6 Th. heißem 
Waſſer. Man benugt dieſes Salz häufig zum Entfernen von 
Zintenfleden aud Zeugen. Aus diejer Verbindung ftellt man 
durd) Neutralijation mit Eohlenfaurem Kalidas neutrale oral« 
jaure KaliKO,C,0,, HO und durdy Hinzufügen von zwei 
Uequivalenten Oxalſäure da 8 vierfadh-faure oraljaure 
Kali KO, 4C,0, + 7HO dar. 

ran Das oralfaure Ammoniak NH, o, 0,0; + 2HO kry— 
ftallifiet in Nadeln von falzigem Geſchmack und verwittert an der 


image 
not 
available 


NHodizonjäure. 
07. 


Kıofonfäure, 
884· 
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ringen und in Mähren vorkommenden Mineral. Sie iſt darin 
an Thonerde gebunden (Al, 03 + 3C,0;). Sie erſcheint in 
kryſtalliſirtem Zuftande als eine aus Kryftallnadeln beftchende 
Maſſe, die ein Aequivalent Kroftallwaffer enthält (C, 0; + HO), 
dieſes Waſſer bei 300% noch nicht verliert und fich leicht in Waſ— 
fer und Alkohol löſt. Die wäfjrige Löſung ift von ftarf ſaurem 
Geſchmack. Man erhält fie aus dem Honigftein, indem man den= 
felben mit Fohlenfaurem Ammoniaf digerirt (Al, 0,,3C, 0; + 3 
NH, 0, CO, — Al, 0, + 3NH, 0,C, 03 + 3C0,), das entftan- 
dene honigfteinjaure Ammoniak mit effigfaurem Bleioryd fällt 
und das honigjteinjaure Bleioxyd durch Schwefelwaflerftoff zer— 
jest (Pb0, 6,0, + SH=PbS + C,0,,H0). Das honigjtein= 
faure Ammoniaf zerfällt beim Erhigen in eine Amidverbin- 
dung, dad Paramid C;,HNO, und das Ammoniakjalz einer 
neuen Säure, der Euchronſäure Cjà NO, + 2HO, welde die 
Eigenſchaft hat, fih, mit metallifchem Zink zufammengebradt, in 
einen indigblauen Körper, das Euchron, umzuwandeln. 


Rhodizonſäure (70, und Krofonfäure C,0,. 


Wenn man den ſchwarzen Körper, der fich ald Nebenproduft 
bei der Bereitung des Kaliums (f. Seite 189) bildet, in Waſſer 
löft, fo erhält man eine rothe Löſung, welche ihre rothe Färbung 
dem Vorhandenſein des Kalifalzes einer Säure, der Rhodizon— 
ſäure verdankt. Man erhält fie aus dem Kalifalz in dunfelrothen, 
metallglängenden Nadeln. Alleihre Salze jind roth. Dampft 
man die Löſung des rhodizonfauren Kalis ab, jo zerfällt Diefe 
Säure in Oraljäure und in Krofonfäure C,O,, denn: 

3K0 + 6,0, —K0 --K0, C, 0, + Ko, C 0, 











rhodizonfaures Kali oraljaures Kali Erofonfaures Kali. 
Alle Salze der Krofonfäure find gelb. 
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Die Meforalfäure ift eine kryſtalliniſche Maſſe, welche — 
Lakmus röthet und als Zerſetzungsprodukt der Harnſäure durch 
Salpeterſäure erhalten wird. Sie iſt eben ſo wie die beiden vor— 
hergehenden Säuren von keiner Wichtigkeit. 


2. Säuren, welche aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoffund 
Sauerſtoffbeſtehen. 


Ejjigfäure C,H, 0, oder A, 


Die Eſſigſäure oder Acetylſäure kommt in der Natur, Stiofiure. 
als effigfaures Kali im Frühling in dem Safte vieler Bäume Sipumgencit 
vor. Sie bildet fich bei der Deftillation organifcher, ftickftofffreier 
Subſtanzen wie des Holzes (Holzeſſig), hauptſächlich aber durch 
Oxydation des Alkohols (C. H,O, +40 — C H, o3 4 300); 
letztere Bildung geht meiſtens unter Mitwirkung eines Fermentes, 
der Cſſigmutter vor ſich; wir verweiſen deshalb auf die ſaure 
oder Eſſiggährung. Nach Kolbe bildet ſich die Eſſigſäure 
durch Kochen von Cyanmethyl (Aecetonitril) mit Kali und Waſſer 
[(&; H; + ta N) + Ko, 3HBO — (KO, C, Hz 05) + NBz]. 

Die Effigfaure kann für fih nicht eriftiren, man kennt fleiornfsuften vr 
ala Hydrat C, H,O, und in Verbindung mit Bafen. Die concen- 
trirte Eſſigſäure ſchmeckt und riecht durchdringend fauer, zieht 
aus der Luft Waſſer an und verbindet fid) mit demfelben in allen 
Verhältnifien. Bei + 139 bildet fie eine fefte, Erpftallinifche 
Mafle. Sie ftedet bei 1149 ihr Dampf läßt fid) entzünden. 

Beim Vermiſchen der Eſſigſäure mit Waffer findet Verdichtung 
ftatt; Diefe Verdichtung verhindert, daß der Gehalt an reiner 
Efligfaure im Effig durch das Aräometer beftimmt werden kann. 
Die reine Effigfäure hat ein ſpee. Gewicht von 1,063, mit 55 Th. 
Waſſer 1,074, mit 112,5 Theilen Waffer wieder Das fpec. Ge— 
- wicht von 1,063. Die Eſſigſäure löft Camper, verichiedene 
Harze, ätherifche Oele, Eiweiß und Fibrin. 

30 
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Darfeilung ber Man ftellt die Effigfaure dar, indem man Eſſig mit fohlen- 
faurem Natron jättigt, zur Trockne abdampft und das entftan= 
dene eſſigſaure Natron mit Schwefeljäure deftillirt. Enthält die 
überdeftillirte Effigfäure fchweflige Säure, fo beftillirt man fie 
nochmals über Manganfuperorgd, enthält fie Schwefelfäure, über 
effigfaures Natron. Möglichft wafferfrei erhält man fie durd) 
Deftillation von zweifach jchwefelfaurem Kali mit Bleizuder (eſſig— 
jaurem Bleioryd); es bilvet ſich neutrale ſchwefelſaures Kali, 
ichwefelfaures Bleioryd, und Eſſigſäurehydrat deftillirt über. 
K0,2S0,, HO + PbO,C, H,0,—K0,50, + Pb0,S0, + C,H, O,. 

eig. Der Ejfig ift die befannte faure Flüffigfeit, welde man 
als Nahrungsmittel, theild um dieſelben verbaulicher zu machen, 
theild aber auch um die Speifen vor Fäulniß zu ſchützen, häufig 
anwendet. Man ftellt fie dar 1) durch Deftillation des Holzes, 
2) durch die Efjiggährung, 3) durch Orydation des Alkohols ohne 
Mitwirkung eined Ferments. Der uns hier befchäftigende Fall ift 
der legtere, da der erſte bei der trocknen Deftillation des Holzes, 

und der zweite bei der Gahrung abgehandelt werden wird. 
aid: Indem der Alkohol aus der Luft Sauerftoff aufnimmt, geht 
er über in Effigjäure und Wafler. Die_Cffigfäurebildung geht 
um fo rajcher vor fih, je größer die Oberfläche des Alkohols ift, 
welche ſich der atmojphärifchen Luft darbietet, Die Bedingungen 
der fogenannten Schnelleffiafabrifation find denmad) Alkohol und 
atmoſphäriſche Luft. Der Vorgang dabei 
dig. 82. ift folgender. Man verfegt Branntwein 
mit jo viel Waſſer, daß in dem Gemiſch 
auf 1 TH. Alkohol 8—9 Th. Waffer 
enthalten find. Damit der Luft die größt- 
möglichfte Oberfläche dargeboten werde, 
füllt man ein Faß A mit Hobelfpähnen 
von Buchenholz, weldye mit ſtarkem Effig . 
getränft worden find, und befeftigt in dem 
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obern Theil des Faſſes einen cglindrifchen Behälter b b, deſſen Boden 
mit vielen Eleinen Deffnungen verfehen ift; in den Deffnungen be- 
finden ſich Bindfäden, an welchen die alfoholhaltige Flüffigfeit, die 
man in den oberen Behälter bringt, in dad Faß A tröpfelt. Durch 
die Löcher e ce c in dem unteren Theil des Faſſes ftrömt fortwäh- 
rend atmofphärifcdye Luft ein, welche ihren Sauerftoff an den Al- 
kohol abgiebt und durch in dem Behälter b angebrachte Oeffnun— 
gen entweicdht. Die Oxydation geht am fehnellften bei einer Tem— 
peratur von + 36° vor fih. Die unten bei d abfließenve Flüſ— 
igkeit ift fchon zum größten Theil in Eſſigſäure umgewanbelt; 
damit die Umwandlung vollftändig vor ſich gehe, läßt man die 
Flüffigfeit noch durch ein zweites Faß laufen. 

Der Alkohol verwandelt fich nicht ſogleich durch Sauerftoff- 
aufnahme in Effigfäure und Waller, fondern er geht erft in zwei 
Körper über, welche minder jaueritoffreich, als die Eſſigſäure find. 
Man bat in der Efligfäure C, HB, O, ein Radifal, das Acetyl 
C, H; angenommen und betrachtet nach diefer Anftcht Die Efjig- 
faure ald Acetylfäure Wenn Alfohol aber jih oxydirt, fo 
bildet fich erft durch Aufnahme von einem Aequivalent Sauerftoff 
Acetyloxyd C, H; O, deſſen Hydrat wir in der Folge unter dem 
Namen Aldehyd C, H, O, fennen Iernen werden: 

C, H, 05 +20=C, H, 0, HO + 2110 


‚ Alkohol. Aldehyd. 
Aus dem Aldehyd bildet fih durd) Aufnahme von einem 
Aeq. Sauerftoff die acetylige Säure oder Zampenfäure (, 
H,0,,H0, und aus diefer erft Durch abermalige Aufnahme von einem 
Aeq. Sauerftoff die Acetyl= oder Ejfigfäure C,H,0;, + HO. 
Hinfihtlid der Eonftitution der Effigfäure ift zu bemerken, 
daß man diefe Säure jebt nicht mehr für Acetylfäure C)Hz +30, fondern 
für eine mit dem Radikal Methyl Ca Hz gepaarte Oralfäure Hält, denn: 
C,H; * C2 Oa — C. Ha 0; 
Methyl Oxalſäure Eſſigſäure. 
30 * 





Theorie der 
Efftgbildung. 
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— Eſſigprobe. In früheren Zeiten ſuchte man dem Eſſig 
rue durch Zuſatz von Schwefelſäure und ſcharfen vegetabiliſchen Sub- 
ſtanzen einen ſchärferen Geſchmack zu ertheilen. Eine ſolche Ver— 
fälſchung kommt jetzt nicht mehr vor. Wohl aber iſt ein Eſſig 
auf ſeinen Gehalt an wirklicher Eſſigſäure zu prüfen, da dieſe 
nur ſeinen Werth bedingt. Ein einfaches Mittel beſteht darin, 
den Eſſig mit kohlenſaurem Kali zu ſättigen, bis die Flüſſigkeit 
weder alkaliſch, noch ſauer reagirt; aus der Menge des verbrauch— 
ten Kaliſalzes zieht man einen ungefähren Schluß auf die Güte 
des Eſſigs, da man von einem guten Eſſig verlangt, daß zwei 
Loth (32 Gramm) deſſelben mindeſtens ein Quentchen (A Gramm) 
kohlenſaures Kali zur Sättigung bedürfen. — Das vorzüglichſte 
Verfahren aber, um Eſſig auf ſeinen Gehalt an Eſſigſäure zu 
prüfen, iſt das bei der Alkalimetrie (ſ. Seite 211) beſchriebene, 
umgekehrt angewendet; wobei man ebenfalls ein kohlenſaures 
Alkali, am beſten zweifach kohlenſaures Natron (NaO, 2C0,) 
anwendet und aus der Gewichtsmenge der entwichenen Kohlen— 
fäure die Procente der Eſſigſäure berechnet. Um die Probe aus— 
zuführen, füllt man eine kleine Probirröhre 
Fig. 83. von der Fig. 84 angegebenen Form mit 
4—5 Grammen de3 doppelt Eohlenfauren 
Salzes, bindet die Röhre an einen Faden 

und hängt fie in den Kolben A 

Fig. 84. 
des (Fig. 83) nebenftehend 

abgebildeten Apparate, der 
nit ben abgewogenen Effig 
und Waffer zum dritten Theil 
angefüllt ift, jo hinein, daß 
ihr Inhalt mit der Säure nicht in 
Berührung fommt. Nun verfchließt man die Röhre ce und richtet 
den Apparat auf dieſelbe Weife außerdem vor, wie e8 bei dem 
Berfahren der Alfalimetrie angegeben worden ift. Nach genauer 
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Wägung läßt man die Röhre in die Säure einfinfen. Nach been- 
digter Kohlenjäureentwidelung taucht man den Kolben in laues 
Waſſer, erſetzt durch Saugen die Kohlenfäure in dem Apparat 
durch atmofphärifche Luft, und beftimmt nad) dem Erfalten die 
Verminderung des Gewichts, aus welcher ſich der Säuregehalt 
berechnen läßt. 

Die effigfauren Salze oder Acetate find alle in Waſſer 
löslich; ſchwer Löslich ift nur das Silberorgd- und Quedkfilber- 
orgduljalz. Beim Erhigen zerfegen fie fi) meift und geben ale 
Product der Zerfegung das flüchtige Aceton, während kohlen— 
faured Salz zurückhleibt: 


KO, C,H, 0,—K0, CO, + C,H, 0 
Efjigfaures Kali, Aceton. 


Bei heftigem Erhigen bildet ſich Sumpfgas. Die wichtigeren 
Salze der Efjigfäure find das Kali-, Natron, Ammoniaf-, 
Thonerde=, Blei- und Kupferfalz. 

Das effigfaure Kali (Kaliraceticum) ift ein in Blättern 
Ersftallifirtes, ſehr zerfliepliches Salz. Man erhält es durch Sät- 
tigen von Eohlenfaurem Kali mit Effigjäure, fo daß Iegtere etwas 
vorwaltet, und vorfichtiges Abdampfen bis zum Trodnen. 

Das effigiaure Natron (Natrum aceticum) fryftalliftrt 
in luftbeſtändigen, fhiefen rhombifchen Säulen. Man erhält e8 
auf diefelbe Weife wie das Kalıfalz. 

Dad efjigfaure Ammoniak ift in Löſung unter dem 
Namen Liquor Mindereri befannt. In trodner Geſtalt erhält 
man dieſes Salz durch Sublimation von efligfaurem Kali mit 
Salmiaf, in Auflöjungen durch Sättigen con Eohlenfaurem oder 
ägendem Ammoniak mit Effigfäure. 

Die reine effigfaure Thonerde ift ohne Anwendung, 
wohl aber die unreine, welche man durch Zerfegen von Alaun mit 
efigfaurem Bleioxyd gewinnt; es fällt Hierbei unlösliches ſchwefel— 


Effigfaure 
Salze. 


Efligfaures 
Sali. 


KO#A. 
Effigfaures 
Natron. 
Na0+A+6H0. 


Effigfaures 
Ammoniaf, 


Efigfaure 
Thonerde. 
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ſaures Bleioxyd zu Boden, während eſſigſaure Thonerde und 
effigfaures Kali oder Ammoniak aufgelöft bleiben. Diefe Verbin 
dung wird in der Färberei ald Beizmittel und zur Confervation 
von Gadavern (zum Einbaliamiren) gebraudt. 

— Das neutrale eſſigſaure Bleioryd oder der Blei— 
zuder (Saccharum saturni) ‚Ergftallifirt in jchiefen rhombiſchen 
Säulen, die bei 589 fchmelzen und ihr Kryſtallwaſſer bei 1000 
vollftändig verlieren. Dieſes Salz löſt fih im Waller und Alko— 
hol. Man erhält es durch Auflöjen von Bleiglätte oder Mennige 
in überjhüfligem Eſſig oder Holzeſſig, Abdampfen und Kryftalli= 
firenlaffen der Löſung. Mit überfchüffigem Bleioryd zuſammen— 
gebracht, nimmt der Bleizudfer zwei Uequivalente Bleioryd auf 
und bildet das dDreibafiih efjigfaure Bleioryd oder den 
Bleieffig (3PbO +A), welche Verbindung nur fchwierig Erpftal= 
lifirt erhalten werden Fan. Sie dient in der Medicin und zur 

-  Bereitung ded Bleiweißes. 

Fa Das neutrale efjigfaure Kupferoxyd kryſtalliſirt mit 

CaoH. einem Aequivalent Waſſer im dunkelgrünen, ſchiefen rhombiſchen 
Säulen, die an der Luft verwittern und ſich im Waſſer und Als 
kohol löfen. DBerbindungen dieſes Salzes mit Kupferorydhydrat 

Srünfyan. Fommen im Kandel unter dem Namen Grünfpan vor. Man 
ftellt diefen Körper in Weinlandern burd Schichten der Wein- 
treftern mit metallifchem Kupfer dar. Durdy die Einwirkung aller 
in den Treftern enthaltenen Effigfäure auf das Kupfer bildet ſich 
der Grünfpan. Das, was man im gewöhnlichen Leben unter dem 
Namen Grünfpan verfteht, ift fein ejligfaures, fondern Pat 
fohlenfaured Kupferoryd. 

—ãe Freie Eſſigſäure läßt ſich ſchon am Geruch erkennen. 
Von der folgenden Säure, der Ameiſenſäure, unterſcheidet ſie 
ſich durch den charakteriſtiſchen Eſſigäthergeruch, welcher ſich bil— 
det, wenn man die freie Säure oder eine Verbindung derſelben 
mit Schwefelſäure und Alkohol erhitzt. Mit überfchüffigen Blei— 
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oxyd digerirt, giebt die Eſſigſäure eine alkalifch reagirende Flüſſig— 
feit, was bei der Ameijenfäure nicht der Ball ift. Silberoryd, oder 
Queckſilberoxydulſalze geben mit Eſſigſäure weiße, blättrige Nie— 
derfchläge. Eiſenoxydſalze werden durch dieje Säure blutroth 
gefärbt. Mit arfeniger Säure erhigt, geben die effigfauren Salze 
- Kakodyloryd und Kohlenfägre (206,1, 0, + As0;, —=C, H, AsO 
+ 4C00,), Durd den charafteriftiichen Kakodylgeruch Läßt fich 
die geringfte Menge von Eſſigſäure auf dieſe Weife nachweifen *). 


Ameifenfäure C,HO, oder F. 


Die Ameijenfäure findet fich ald Sydrat in den Ameifen 
und wahrjcheinlich auch in anderen Infekten. Sie fommt ferner 
in faulendem Kiefernholg, in welchem fte jedenfalls durch Oxyda— 
tion des darin enthaltenen Terpentinöls entftanden ift, vor. 
Außerdem bildet fie fih 1) Wenn Stärfe, Zuder, Weinfäure 
u. f. w. mit Superorhden (Manganfuperorgd) und Schwefelfäure 
der Deitillation unterworfen werden; bei Anwendung von Wein- 
ſäure ift der Vorgang folgender: 

2C, H, 0, + 2MnO, + 250, — 4C, HO, + 2MnO, SO;. 
Meinfäure, Ameijenfäure; 
2) Wenn Holggeift der orydirenden Einwirkung von Platinmohr 
u. f. w. ausgefegt wird, die Ameifenjäure bildet fid) dann auf 
diejelbe Weife, wie die Eſſigſäure aus dem Weingeift: 
C,H, 0,+40=(, 110, + 3 HO 





— a ee 


Holzgeift, Ameifenfäure; 
3) Wenn Holzgeift mit einem Gemenge von gebranntem Kalf und 


*) Diefem Berfuche ift indeß nicht unbedingtes Vertrauen zu fehenfen, 
da MWöhler in der neueren Zeit gezeigt hat, daß auch butterfaure Verbin: 
dungen unter denfelben Umftänden einen ähnlichen Geruch entwickeln fönnen. 


v 


Ameiſenſãure. 
Vorkommen 
und Bildung 
derſelben. 
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Aesnatron erhigt wird. (C,H,0, + Ca0, HO—=Ca0, .C,H0, 
+4H) 
4) Wenn Cyanwaſſerſtoffſäure (Blaufaure) mit Kali und Wafler 
gekocht wird: 
6, HN+KO + 3H0=K0, C- HO, + NH;. 

Es ift hierbei zu bemerfen, daßdich die Cyanwaflerftofffäure als 
das Nitril der Ameifenfäure, als Formylnitril betrachten läßt. 

Die Ameijenfäure erzeugt fich ferner bei der Reduction des 
Kupferorgdes zu Oxydul durch Krümelzuder (f. p. 432), bei der 
Bildung des Bittermandelöls aus Amygdalin u. f. w. 


Gigenfchaften der Die Ameifenfäure ift eben fo wie die Efligläure nur als 


Ametjenfäure. 


Darftellung der 


Ameiſen ſãure. 


Hydrat bekannt; in höchft concentrirtem Zuſtande hat ſie die For⸗ 
mel C,H,0, d. h. C- Ho, + HO; fie bildet eine farbloſe, ftarf 
jauer riechende und brennend ſchmeckende Flüffigkeit von 1,23 jpec. 
Gewichte. Unter 09 Eryftallifirt fie in Blättchen und ſiedet bei 
1009. Mit Schwefelfäure erhigt, zerfällt fie in Waffer und Koh— 
lenorydgad (C, HO, = 2C0 + HO). Metalloryde, die leicht 
ihren Sauerftoff verlieren, orgdiren die Ameifenfäure; fic 
reducirtdaher die edlen Metalloryde unter Koh— 
lenfäureentwidelung @&HO, + 2Ag0=2C0, + HO 
+ 2Ag). 

Die durch Deftillation der Ameifen mit Waffer, oder von 
Stärfe mit Braunftein und Schwefelſäure erhaltene Flüſſigkeit 
wird mit kohlenſaurem Bleioxyd digerirt und das bei 10009 ge— 
trocknete ameifenfaure Bleioryd in einem weiten Glasrohre, an 
defjen einem Ende fih ein engered, in einem rechten Winkel 
gebogenes Glasrohr (Fig. 85) befindet, mit Schwefelwaflerftoffgas 
zerjeßt, weldyed auf der entgegengejeßten Seite einftrömt. Es 
entftehbt hierbei Schwefeldlei und Ameifenfaurehydrat, welches 
legtere durdy Erwärmen mittelft einer Kleinen Spirituslampe in 
das bei der Mündung der gebogenen Glasröhre untergeftellte Ge— 
faͤß beftillirt wird. Siehe Figur 85. 
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Fig. 86. 





Hinfihtlich der Conftituton der Ameifenfäure ift anzuführen, daß Ueber Nie Gon- 
man in berfelben eben fo wie in der Efiigfäure das Radikal Acetyl, ein Ameijenjäure. 
Radikal, dag Formyl C,H annimmt. Nach diefer Theorie ift die Amei- 
fenfäure Formylfäure C21430 und das Chloroform, Bor: 
mylchlorid 53H + 3C1. Nad) einer anderen Anficht ift die Ameifen- 
fäure eine gepaarte Oralfäure, welhe Waſſerſtoff als Paar— 
ling enthält, denn: 

6,0; + H= (C,H 0, 
und diefe Anficht hat die größte Wahrfcheinlichkeit für fich. 
Die ameifenfauren Salze find zum größten Theile kry— „2meifenfaure 


lze und Rea⸗ 


ſtalliſirbar, im Waſſer und Alkohol löslich; ſie haben mit den u 
eſſigſauren Salzen große Aehnlichkeit, unterſcheiden ſich aber von 
dieſen durch ihre Reductionsfähigkeit der edlen Metalle, ſowie 
durch die Nichtlöslichkeit des ameiſenſauren Bleioryds im Alkohol. 
Die Ameiſenſäure kann nur mit der Eſſigſäure verwechſelt werden, 
die bei den letzteren angeführten Reagentien laſſen ſich daher auch 
hier anwenden, um negativ die Ameiſenſäure anzuzeigen. 
Chloroform, Chlorformyl oder Formylſuperchlorid C, H sHtoroform. 
Cl, ift eine der Ameifenfäure analog. zufammengejegte Subftanz; 
die drei Aequivalente Sauerftoff der Ameifenfäure finden fich in 
dem Chloroform durch eine gleiche Anzahl von Uequivalenten 
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von Chlor erſetzt. Das Chloroform erſcheint als durchſichtige, 
farbloſe Flüſſigkeit von 1,480 fpee. Gewichte, angenehm ätheri— 
ſchem Geruche, die ſich im Alkohol und Aether in allen Verhält— 
niffen, nur wenig aber im Waffer löſt. Das Chloroform läßt 
fich nicht entzünden. Kocht man dafjelbe mit einer weingeiftigen 
Kalilöfung, jo zerfeßt es fih mit dem Kali in Ameijenfäure und 
Chlorkalium (C, HC, 4- 4K0 — KoO, C,H0,;, +3KC). Man 
ftellt da8 Chloroform dar, indem man 1 IH. unterchlorigfauren 
Kalk (Chlorkalk) mit 3 TH. Waffer und 1/, TH. Alfohol deftillirt, 
das aus zwei Schichten beftehende Deftillat vermittelft einer Pi— 
pette trennt und dad erhaltene Chloroform durch Deftillation 
über Schwefelfäure entwäffert. — Die Anwendung des Chloro- 
forms als Betäubungsmittel ift bekannt. 


Milchſäure C,Hy O,.oder L. 


Michfäure, Die Milchſäure bildet ſich bei der Milhfäuregährung, 
bei welcher diefe Säure aus Stärke, Rohrzuder, Milchzucker 
u. f. w. unter Mitwirkung eined Fermentes entfteht. Sie findet 
fich im Sauerfraute, in den ſauren Gurfen, in der fauren Milch, 
im Magenfafte, im Harn, im Fleiſche und ift wohl ein nie feh— 
Iender Beftandtheil aller thierifchen Blüffigkeiten. Sie kommt fer— 

ner in den Krähenaugen vor. 
ee Das Mildfäurehydrat erfcheint als farblofe, ſyrupdicke 
N figkeit, von 1,25 fpec. Gew., fehr faurem Geſchmack und 
ohne Gerud. Sie ift im hohen Grade Hygroscopifch, Löft fich 
demnach Leicht im Waſſer, im Alfohol, aber nur wenig im Aether. 
Sie ift ein kräftiges Löſungsmittel für phosphorfauren Kalk, und 
cvagulirt Eiweiß. Mit Falter Milch Laßt fie fich mifchen, ohne daß 
die Milch gerinnt,; in der Siedehige find aber einige Tropfen 
Milchſäure hinreichend, um die Mild zum Gerinnen zu bringen. 
Wenn man das Milchfäurehydrat längere Zeit einer Temperatur 


Organiſche Säuren. 475 


von 1309 ausſetzt, fo verliert e8 fein Hydratwaſſer und es bleibt 
wafjerfreie Mildhfäure C,H, 0, als fefte, gelbe Maffe von ee 
bitterem Geſchmack zurück. Wird diefe Säure bis über 2500 er- 

bist, jo zerjeßt fie fich; unter den übergehenden Zerfeßungspro- 
ducten befinden fich dad Lactid und das Kacton. Das Lactid Caeiv. 
oder die Brenzmilchſäure ift waflerfreie Milchſäure minus 1 
Aequivalent Waſſer, daher C,H, O,; e8 bildet eine weiße Maffe 

von faurem Geſchmack, die an feuchter Luft und im Waller in 
Milchſäure übergeht; mit wafferfreiem Ammoniak zufammenge- 
bracht, bildet das Laetid Lactamid C,H,O,, NH,. Das neben 

dem Lactid erhaltene Lacton C,H, 0, + HOift eine dem Ace- svacten. 
ton ähnliche farbloſe Flüffigkeit, die beim Anzünden mit blauer 
Blamme brennt. | 


Man erhält die Milchfäure 1), indem man nad) Gobleh Darkenung der 
1 Th. Milchzucker, 1 TH. Kreide, 2 Th. abgerahmte Milch und en 
43h. Waffer mit einander mengt und die Mifchung einer Tem- 
peratur von 25— 300 ausfegt. Nach beendigter Gährung wird 
der entftandene milchſaure Kalk mit Schwefelfäure zerjegt, Die. 
Milchſäure von dem Gyps durd Alfohol getrennt und die alko— 
holiſche Löſung vorfichtig abgedampft. Nadı Benfch erhält man 
2) die Milchfäure aus dem Rohrzuder, indem man denfelben mit 
Weinſäure, Kreide, Milch und Waffer gemengt, bei 25— 300 
gähren Laßt und aus dem milchjauren Kalk die Säure auf die 
oben angegebene Weife abfcheidet. Aus dem Sauerfraute erhält 
man 3) die Milchſäure, indem man eine Abkochung deſſelben mit 
fohlenfaurem Zink zerfegt, aus dem mildyfauren Zinforyd durch 
Barytwaſſer das Zinforyd abfcheidet (Zn 0,L+Ba0—=Ba0,L 
— ZnO) und den mildyfauren Baryt durch Schwefelſäure zerſetzt. 
Es iſt zu bemerken, daß man bei Anwendung höherer Tempera— 
tur, als der eben angegebenen, aus dem Rohr- und Milchzucker keine 
Milchſäure, ſondern Butterſäure erhält. 
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Genfitution der Die Milchfäure ift eine gepaarte Säure, beftehend aus Ameiſen— 
5 ure. - 
ur ſaͤure und Aldehyd: 
C, H, 0, 4 C, H, 0, = Ce H; 0% 
Ameifenfäure Aldehyd Milchſäure 
re Die Milchſäure verbindet ſich mit den Bafen zu den milch— 


jauren Salzen, welde im Allgemeinen die Bormel C,H, O0, + Ro 
haben. Das mildjaure Eijenorydul (Ferrum lacticum) 
ift officinell. 

Engelhardt zeigte, daß die in dem Fleifch vorfommende Milch: 
füure (a Milchfäure) und die aus Zucker dargeftellte (b Milchfäure) Salze 
von verfchiedenem Waflergehalt geben und hält es für möglih, daß bie 
a Milchſäure eine einbafifche C, H, O,, die b Milchfäure Ciz Hio Oro eine 
zweibaftfche Säure fei. 

m Außer der Anwendung der Milchſäure ald Arzneimittel und 

re Naprungsmittel (Sauerkraut, faure Gurken, gewiſſe jäuerliche 
Biere u. f. w.), wird diefe Säure in der Gerberei, Wärberei, 
Stärfefabrifation benugt. In der Gerberei ift fie jedenfalld als 
Beftandtheil der Lohe nicht unwirkſam; bei den Färbern ift fie 
in dem Kleienbad enthalten, und bei der Stärfefabrifation dient 
fie ald faured Stärkewaffer, um die Stärfe von den Proteinfub: 
ftanzen zu befreien. Die Milchſäure fcheint ferner bei der geifti- 
gen Gährung eine wejentlidhe Rolle zu fpielen, ſie ift ftetö in der 
gährenden Flüſſigkeit enthalten und findet ſich als nicht flüchtige 
Säure in dem Deftillationsrüdftande, dem Spühlicht, der feiner 
fauren Eigenjhaften wegen, zum Reinigen von Metall benupt 
wird. 

Rengmiten anf Die Milchſäure untericheidet ſich durch ihre Flüffigfeit umd 
Nichtflüchtigkeit von einer großen Anzahl anderer organifcher Säu- 
ven; von der Nepfeliäure, mit welcher fie einige Aehnlichkeit hat, 
durdy die Löslichkeit ihres Bleiſalzes. Die Eigenjchaft diejer 
Säure, phosphorfauren Kalk in großer Menge zu löfen, ift eben- 
falls für die Milchſäure charakteriftifch. 
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Benzoefäure C,5H,0, oder Bz. 

Die Benzoefäure findet fi im Benzoeharz, im Tolubaljam, Berzoefäue. 
und bildet fih durd) Oxydation des Bittermandelöls (f. S. 51); Fate 
fte erzeugt fich daher aus allen Subftanzen, welde in Bitterman- 
delöl übergehen Eönnen, wenn dieſelbe mit orgdirenden Körpern 
in Berührung fommen. 

Die Benzoeſäure ift nur als Hydrat C,H, und inClgenfsafende 
Verbindungen mit Bafen befannt. Sie erfcheint in Form weißer 
biegjamer Nadeln, weldye in reinem Zuftande geruchlos, von 
ftechend bitterlichen Gefchmade, ſchwer im Waffer, leicht im Alko— 
hol und Terpentindl Löslich find. Die Benzoeſäure ſchmilzt bei 
120° wie ein Fett und bildet nad) dem Erfalten eine ftrahlige 
Maſſe; bei 2399 fiedet fie und kann unverändert überbeftillirt 
werben. Ihre Dämpfe reizen zum Huſten. Im thierifchen Orga- 
nismus verwandelt ſich die Benzoefäure in Sippurfäure. 

Fig. 86. Man erhält die Säure 1) aus dem Ben— Darfellung. 
zoeharz, indem man daſſelbe pulvert, mit 
einem gleiden Gewichte Sand mengt, um 
die Maſſe porös zu machen, das Gemenge in 
einen irdenen Topf a bringt, auf dieſen 
Topf einen andern Topf b ohne Boden ver- 
fehrt fegt und auf den zweiten Topf eine 
Papierdüte ce, welde an der Spige d mit 
einen Papierdütchen locker verfchloffen ift, be= 
feftigt. Den fo vorgerichteten Apparat (fiehe 
beiſtehende Figur 86) erhigt man vorfichtig 
auf einem Ofen. Die Benzoefäure fublimirt 
und verdichtet ſich in der Papierdüte zu ſchö— 
nen weißen Nadeln, Man erhält auf dieſe 
Weile 4 p. Ct. Bengoejäure; 2) man zicht 
gepulvertes Benzocharz mit Fohlenfaurem Na= 
tron und Waller aus und fällt aus der Lö— 
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fung die Benzoeſäure durch Schwefelfäure; 3) man zerſetzt Ben— 
zoeäther (benzoeſaures Aethyloxyd) durch Kochen mit Kali in Ben— 
zoeſäure und Alkohol, und fällt aus der erhaltenen Löſnng die 
Benzorfäure durch Salzſäure. | 
a Die benzoejauren Salze bieten weniger durch ihre Ei- 
genfchaften, als durch ihre Zerfegungsproducte Intereffe dar. Mit 
dem Eifenoryd bildet die Benzoefäure eine braune, unlösliche Ver— 
bindung. Man benugt deshalb die benzoefauren Alfalien in der 
analytifchen Chemie zur Trennung des Eijens vom Mangan. 
Gonftitution der Wie fchon Seite 81 angegeben worden ift, nimmt man in 


Benzoejäure und 


3eriepungepro- dog Benzoefäure, wie in dem Bittermandelöl dad Radikal 
ro Benzoyl C,1,0, an. Nach diefer Anfiht in der Benzoefäure 
Benzoylſäure — Bz. Nach einer andern Anftcht, für deren 
Richtigkeit Die Zerfeßungsproducte fprecyen ift die Benzoefäure 
eine gepaarte Säure, beftehend aus Oralfäure und dem 
Radical Phenyl CyoHs,, denn: 

(303° CH; + HO = C,,H, Os, Ho 

Oxalſäure Phenyl, Benzoejäure. 

Die Benzoylfäure wird durch concentrirte Schwefelfäure auf- 
gelöft, aber nicht verändert, bringt man aber waflerfreie Schwe— 
felfäure mit Benzoefäure zufammen, fo bildet fid) die Benzoe- 
ichwefelfäure C,,H, 0; + S, Os; mit concentrirter Salpeter- 
jaure bildet Die Benzoefäure die Nitrobenzoefäure C,H, 0; 
+ NO,, weldje fi) in ihrer Zufammenfegung von der Benzoefäure 
dadurch unterfcheidet, daß in ihr ein Aequivalent Wafferftoff 
durch ein Aequivalent Unterfalpeterfäure erfegt worden ift. Beim 
Behandeln der Benzoefäure mit einem Gemenge von Salpeterfäure 
und Schwefelfäure fann man zwei Aequivalente Waflerftoff durd 
Unterfalpeterfäure erfegen und die Säure Binitrobenzoefäure 

— C,,H30;, +2NO, erhalten. 
und höhere Wenn man Benzoefäure mit überfchüffigem Kalk mengt und 


Temperatur. 
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dad Gemenge beftillirt, fo verliert die Säure zwei Aequivalente 

Kohlenfäure und e8 geht eine farbloje, ätheriiche Flüſſigkeit, Das 

Benzin oder Benzol C,sH, über: u 
43H, — 200, — Cy53,- 


Benzoefäure Benzin. 

Mit walferfreier Schwefelfäure giebt das Benzin Sulfo- 
benzid C,, Hz + SO,, mit rauchender Salpeterfäure das Nitro- 
benzid C,H, + NO,. 

Durch Deftillation von neutralem benzoefaurem Kalk erhält Benson. 
man dad Benzon C,;H3,0, eine ölartige, farbloje Flüfligfeit von 
nicht unangenehmen brenzlichem Geruche. 

Durd) Behandeln von rohem Bittermandelöl mit einer wein Frust 
geiftigen Kalilöfung erhält man einen geruch- und gefchmadlofen 
fryftallinifchen Körper, dad Benzoin C,,H,0,, dad mit dem 
Bittermandelöl ifomer ift. Durch Behandeln ded Benzoind mit 
Salpeterfäure erhält man einen E£ryftallinifchen, mit dem hypo— 
thetiichen Benzoyl ifomeren Körper, dad Benzil C,,1, 0,. 

Die Benzoejäure kann nur mit der Bernfteinfäure wer Saaaten auf 
wechjelt werden, fte ift aber in Waſſer ſchwerer löslich, als letz⸗— 
tere, und wird daher aus nicht zu ſehr verbünnten Löſungen ihrer 
Salze durch Mineralfäuren als weißes, Erpftallinifches Pulver ge= 
fallt. Eiſenoxydſalze werden durch Benzoeſäure bräunlichgelb 
niedergelchlagen. 


Bimmtfäure Cig Hy 0;. 


Die Zimmtfäure fommt im Perubalfam und Storar vor, 3immtjäure. 
und entfteht durch Oxydation des Zimmtöles. Sie Hat große 
Aehnlichkeit mit der Benzoejäure, fiedet aber erft bei 2930 und 
verwandelt ſich durch Behandeln mit Salpeterfäure erft in Bitter- 
mandelöl, dann in Benzoefäure. Chlorfalf giebt mit ihr benzoe- 
jauren Kalf. 


Bernfteinfäure. 


Vorkommen und 


Bildung der 
felben. 
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Bernfteinfäure C,H,0, oder S. 


Die Bernfteinfäure fommt fertig gebildet im Bernftein, 
in einigen XTerpentinarten, in der Lactuca virosa und in der Ar- 
temisia absinthium vor. Sie entfteht ferner bei der Cinwirfung 
von Salpeterfäure auf Oeljäure, Stearin- und Margarinfäure, 
fowie an Ammoniak gebunden bei der Gährung des Alparaging, 


‚aus welchem fich zuerft Aepfelfäure und dann Bernfteinfäure 


Eigenſchaften. 


Darſtellung. 


bildet. 

Die Bernſteinſäure kryſtalliſirt aus der wäjlrigen Löfung 
mit einem Aequivalent Waſſer verbunden in weißen, vierfeitigen 
Prismen, die ſich Teiht in Waſſer und fiedendem Alkohol, fchwie- 
rig in kaltem Alkohol und Aether Löfen. Sie fchmilzt bei 1809 
unter Berluft der Hälfte ihres Waſſers, und fiedet bei 2350, 
Ihre Dämpfe reizen zum Huften. Durch Deftillation mit waſſer— 
freier Phosphorfäure erhalt man die Bernfteinfäure wafferfrei. 

Man erhält die Bernfteinfäure aus dem Bernflein durch 
trodne Deftillation defjelben, und in größerer Menge, wenn man 
den Bernftein vorher mit Schwefelfäure röftet. Mit der Säure 
geht zu gleicher Zeit brenzliches Del über; man befreit die Säure 
von diefem Oele, indem man die Flüſſigkeit mit Kali fättigt, 
durch Ihierfohle filtrirt, durch falpeterfaures Bleioxyd zerfeßt 
und aus dem Bleiſalz durch Schwefelfäure die Bernfteinfäure 
abjcheidet. 


Bernfteinfaure Die bernfteinfauren Salze haben mit den benzorfauren 


Salze und 
Neagentien au 


Berniteinfäure. 


Salzen große Aehnlichkeit, bei der trodnen Deftillation zerfallen 
fte in Eohlenfaure Salze und in Succinon. Wafferfreie Schwe— 
felfäure giebt mit der Bernfteinfäure die Succinfhwefeljäure 
C,H, 0,, 250; + H0,SO,. Dad Suceinamid C,H,NO, und 
Succinimid C3H,NO, entftchen durd die Einwirfung von Am- 
moniak auf Bernfteinfäureäther und von trodnem Ammoniaf auf 
waſſerfreie Bernfteinfäure. Die löslichen bernfteinfauren Salze 
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geben mit Eifenchlorid einen hellbraunen, unlöslichen Niederichlag, 
der fih in Salzfäure leicht löſt; mit Kupfervitriollöfung einen 
Erpftallinifchen, blaugrünen -Niederfchlag, der auf Zufag von 
Eſſigſäure verſchwindet. Salpeterfaures Duedjilberoryd erzeugt 
einen weißen, im Ueberfchuß des Bällungsmitteld unlöslichen 
Niederfchlag. Letztere Reaction dient hauptſächlich zur Unter- 
fcheidung der Bernfteinfäure und Benzoeſäure. — Eine Löfung 
von Bernfteinfäure im brenzlichem Eohlenfaurem Ammoniak ift 
unter dem Namen Liquor Cornu Cervi succinatus officinell. 


Weinfäure C, H,O, over T. 


Die Weinfaure oder Weinſteinſäure findet fih in der 
Natur im Traubenfafte, in den Tamarinden und mehreren anderen 
Früchten. Sie Frpftallifirt, mit einem Aequivalent Waſſer ver- 
bunden, in ſchiefen rhomboidifchen Säulen, ift farb- und geruch— 
[08 und von rein faurem Geſchmack. Sie ift luftbeftandig, löſt 
jich Leicht in Waller, etwas ſchwerer in Alkohol und röthet Lak— 
mus. Die wäflrige Löſung fchimmelt Leicht. 

Man ftellt das Hydrat der Weinfäure dar, indem man 
doppelt weinjaures Kali (Uremor tartari) mit dem 20fachen Ge— 
wicht Waſſer erhigt, und in die fiedende Maffe Kreide einträgt, 
bis fein Aufbraufen mehr ftattfindet. Es entfteht unlöslidyer 
weinfaurer Kalk und leicht lösliches einfachweinjaures Kalt: 

(KO, C, H,0, + H0,C, H, 05) + Ca 0, 00, — 
— — — — 


—— 
UCremor tartari. 


KO, C. Ha Os 4. Ca O, C. H,0, 4. C0, + HO. 
Weinſaures Kali. Weinſaurer Kalk. 

Zu der Löſung ſetzt man jo lange Chlorcaleiumlöfung, ala 
noch ein Niederfchlag entfteht, dadurd fällt weinfaurer Kalk zu 
Boden (KO,C, H,O, + ClCa—=Ca0,C, H,0, +KCI), ver 

31 


MWeinfäure. 
Vorkommen 
derſelben. 


Weinfaure 
Salze. 


Saures wein- 
faures Halt. 


KO0,T+HO,T. 
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mit dem vorher erhaltenen gemijcht und durch Schwefelfäure zer- 
fegt wird. Die vom fchwefelfauren Kalk abgeichiedene Löſung 
wird zum Kryftallifiren abgedampft. » 

Die Weinfäure ift eine der ftärfften organifchen Säuren 
und ſteht Hinfichtlich ihrer Verwandtichaft der Oraljäure nur we— 
nig nad). Sie hat große Neigung, mit den Bafen faure Salze 
und Doppeljalze zu bilden und wird Deshalb von Liebig als eine 
zweibaftiche Säure betrachtet. Nach Liebig bildet die Weinfäure 
zwei Reihen von Salzen, von denen die eine ein Aequivalent 
Metalloryd und ein Nequivalent Wafler, die andere aber zwei 
Aequivalente Metalloryd enthält. Die beiden Aequivalente Bafe, 
die zur Sättigung eines Aequivalentes Säure erforderlich find, 
fönnen fein zwei Xequivalente einer und derjelben Baje oder auch 
zwei Aequivalente verfchiedener Bafen. Liebig giebt nach Diefer 
Theorie der Weinſäure die Formel C,H, 0,0. — Die weinfauren 
Salze zerlegen ſich in der Hitze unter Verbreitung eines eigen- 
thümlichen, dent gebrannten Zuder ähnlidyen Geruds. — Die 
allgemeine Formel der neutralen weinjauren Salze ift C, 
H,0;, + RO, die der ſauren (6, 0, +RO + (C,H, 0; + 
HO) und die der Doppelfalze wie die der fauern, nur mit Dem 
Unterſchiede, daß das Aequivalent Waſſer durch ein Aequivalent 
einer andern Baſe erſetzt worden iſt. 

Das ſaure weinſaure Kali oder der Cremor tartari 
findet jih im Traubenſafte und fcheidet fid bei der Gährung in 
dem Maße aus, als die Afoholbildung vor fich jchreitet. Es ſetzt 
fi in den Fäſſern in rothen oder ſchmutziggelben Kruften ab, die 
den rohen Weinftein (Tarlarus crudus) bilden. Den roben 
MWeinftein reinigt man durch Auflöfen in fiedendem Waſſer und 
Behandeln der fiedenden Löfung mit Thon. Durch legteren werden 
die fürbenten Beftandtheile entfernt und die Flüffigfeit geflärt. 
Die Helle Flüfigfeit wird zum Kryftallifiren abgedampft. Der 
kryſtalliſirte Weinftein ift entweder großkryſtalliſirt (Crystalli tar- 
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tari) oder bildet ein feines Erpftallinifches Pulver, den eigentlichen 
Eremor tartari. Das ſaure weinfaure Kali Löft ſich in 200 Thei— 
Ion Waffer bei 500 und in 18 Theilen bei 1000, 

Aus dem fauren weinfauren Salze ftellt man durch Neutra= 
liſation des Aequivalentes der freien Weinfäure folgende offici- 
nelle Salze dar: 


Durch Neutralifation mit Natron, das weinfaure Kali: Na: 
tron (Tartarus natronatus) ; durch Neutralifation mit Kali, das ein— 
fady weinfaure Kali (Kali tartaricum); durch Neutralifation mit 
Ammoniaf, das weinfaure Ammoniaf-Kali (Tartarus am- 
moniatus); durch Neutralifation mit Eifenoryd, das weinfaure 
Gifenoryd=- Kali (Tartarus ferratus) ; durch Neutralifation mit An— 
timonoryd, dasAntimonoryd- Kali (Tartarus stibiatus). 


Das weinfaure Antimonoryd=- Kali oder Der Brehweinkein 
Brehweinftein wird durch Digeftion von Cremor tartari duetacko. t. 
mit Antimonorxyd dargeſtellt; dieſes Salz kryſtalliſirt in Tetra— 
edern oder rhombiſchen Octaedern. An der Luft werden die Kry— 
ſtalle emailartig und undurchſichtig, zerfallen aber nicht. 

Den Borarweinftein (Tartarus boraxatus) erhält man, Vorarweinſtein. 

wenn man gleiche Aequisalente ſaures weinfaures Kali und Bor— 
jaure in ſiedendem Wafler löſt und die Löfung eintrodnet. Es 
bildet fi) Dann eine zähe Maſſe. Nach der ſächſiſchen und preu— 
Biichen Pharmacopoee verfteht man unter Tartarus boraxatus eine 
Verbindung son weinfaurem Natron= Kali mit Borar, welche 
man durch Auflöfen von Borar und Weinftein im Waffer, und 
Abdampfen der Löſung erhält. Sie ift von veränderlicher Zu— 
jnmmenfegung. 

Das faure weinfaure Ammoniaf ift eine in Waffer Eaures weir- 


eben jo fchwerlögliche Verbindung wie der Cremor tartari; in met 
abfolutem Alkohol ift fie vollftändig unlöslich; dieſer Eigenfhaft 
wegen benugt man dieſe Verbindung zur indireeten Beftimmung 
des Stickſtoffs in den organifchen Körpern (vergleiche Seite 407). 

31” 
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Beinfaure Die weinfaure Thonerde ift eine gummiartige, in Waf- 

Al, 05 +73. jer jehr leicht Lösliche Mafle, die ſich jchon in der Natur in dem 
Lycopodium complanatum fertig gebildet vorfindet. Man benugt 
dDiefe Verbindung als Beizmittel in der Färberei. Zu Ddiefem 
Zwecke vermifcht man 2 Th. Weinfäure mit 8 Th. Alaun und 
löſt das Gemenge in Waffer. 

Reapentien auf Die Weinjäure und ihre Salze verbreiten beim Ver— 
brennen einen eigenthümlichen Geruch nach verbranntem Zuder; 
die wäflrigen Löſungen werden durch überfchüffiges Kalkwaſſer 
und durch Chlorcaleiumlöfung weiß gefällt; der Niederichlag ift 
in Ammoniafjalgen und in Falter Kalilauge löslich. Beim Er— 
higen trübt ſich die Kalilöfung gallertartig, wird aber beim Er— 
falten wieder Elar. 

Metemonspofe Wenn man nad Fremy Weinfäure längere Zeit bei vor- 

in der Hige- ſichtiger Wärme ſchmilzt, fo erhält man drei neue Säuren, die 
Tartralfäure C,H,0,+/,HO, die Tartrelfäure 0, H, 0, 
+ 1/,HO und die wafferfreie Weinfäure C,H, 0,. Dieſe 
drei Säuren find nicht Frpftallifirbar, Hugrofeopifch, geben mit 
Kalk und Baryt Lösliche Salze. Die letztere Säure geht unter 
Waſſeraufnahme allmählich wieder in Tartrel= und Tartralfäure 
und endlich in Eryftallifirte Weinfäure über. — Wenn man Wein= 
ſäure längere Zeit bis über 1009 erhigt, fo bildet ſich Pyro— 
weinfäure C,H, O,, denn: 

2C,H,0, minus (HO + 2C0,)—= C,H; 0, 


— e——— — 





Weinſäure. Pyroweinſäure. 
Bei noch höherer Temperatur geht Pyrotraubenſäure 
C,H, O0, über, denn: 
C,H, 0, minus (CO,) — (3 H; 0; 





Pyroweinjäure. Pyrotraubenfaure. 
Salpeterfäure verwandelt Weinfäure in Oralfäure und Koh— 
Ienjäure C,H, 0, +40 =, 0,1200, +2H0). Superoryde 


Drganifche Säuren. A85 


orydiren fie zu Ameifenfäure und Kohlenfäure. Mit Kalihydrat 
geichmolzen, bilden ſich Oxalſäure, Efjigfäure und Waſſer (2C, 


Traubenfäure C,H, 0, oder U. 


Die Traubenfäure, Paraweinfüare oder Vogheſenſäure Fraubenfäure. 
findet fich bisweilen im Traubenſafte mit Kali verbunden ala 
jaured traubenjaures Kali. Als Hydrat C,H, 0,,HO kryſtalli— 
firt fte in fchiefen rhomboidifchen Säulen, die fih in 6 Th. kal— 
tem Waſſer und in geringer Menge in Alkohol löfen. Die Trau— 
benfäure ift von faurem Geſchmack. Man ftellt fie aus dem fauren 
Kaliſalze auf diejelbe Weife, wie die Weinfaure aus dem Cremor - 
tartari dar. Sie ift mit der Weinjäure ifomer, bildet analog 
zufanmengefegte faure und neutrale Salze, und erleidet in der 
Wärme diefelbe Metamorphofe wie die Weinfäure. 

Die Traubenfäure unterjcheidet fid) von der Weinfäure das Untribeiung 
duch, daß erftere 53/, IH. Waffer zur Löfung, Ießtere aber nur aeinfiure, 
7/13 Th. Wafler bedarf. Die Kryftalle der Traubenſäure ver- 
wittern an der Luft. Die Kryftallform beider ift verfchieden. Im 
einer Auflöfung von traubenfaurem Kalk in verbünnter Salgfäure 
entjteht durch Ammoniak fogleich ein weißer Erpftallinifcher Nieder— 
ſchlag, während weinfaurer Kalk erft nach einiger Zeit gefällt 
wird. Traubenfaure fällt Gypslöſung, Weinfaure nidt. Das 
traubenfaure Kali-Natron ift nicht kryſtalliſationsfähig. Die 
Traubenfäure hat Fein Polarifationsvermögen, während die 
Weinfäure die Fähigfeit, die Polarifationdebene und zwar nad) 
rechts zu Drehen, in hohem Grade befigt. 

Paſteur hat in derneueften Zeit vermittelft des Polariſa tionsapparates@enkitutten ber 
nachgewiefen, daß die Traubenfäure aus zwei verfchiedenen Säuren befteht, 
von denen die eine nach rechts, die andere nach links ablenft. Die erſte 
nennt ee Dexrtroracemfäure, die zweite &aevoracemfäure. Die 
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nach rechts ablenfende Säure läßt fich in feiner Meife von ter Weinfäure 
unterjcheiden. 


Citronenfäure C,H, 0, oder Ci. 


Gitronenjäure Die Citronenſäure findet fich meiftens in Verbindung 
derſelben. mit anderen organischen Säuren in vielen fauren Pflanzenjäften 
z. B. in dem Safte der Citronen, Iohannisbeeren, Tamarinden, 
Heitelbeeren, Grobeeren, in geringer Menge an Kali und Kalt 
gebunden in den Zwiebeln und Kartoffeln. 

Sigenfehaften Das Citronenſäurehydrat C5H,0,+HU. Wenn 
man eine bis nicht über 500 erhißte Löſung von Gitronenjäure 
Eryitallifiren laßt, jo fcheidet fi) die Verbindung C; Hz O,, HO 
+ HO aus. Durch Berwittern diefer Verbindung oder durd) 
Stehenlaffen einer heißen Löſung erhält man gerade rhombijche 
Säulen von Citronenfäurehydrat, die angenehm fauer fehmeden, 
fich in °/, Th. Kaltem und 1/, Ih. fiedendem Waffer, aud in 
Alkohol, aber nicht in Aether löſen. 

— bee Dan erhält die Citronenjäure aud dem Citronenlafte durch 
Sättigen deffelben mit Kreide, Auswajchen des abgefchiedenen 
eitronenjauren Kalfes mit fiedendem Waffer und Zerfegen 
vermittelft Schwefelfäure. 

a rg Die Citronenjäure bildet mit Bajen Salze, weldye meift die 
Formel 3KO +2Ci haben. Sie find, ausgenommen die Salze 
der Alfalien, in Waſſer unlöslich. 


a) und Berzeliug gab der aus der heißen gefättigten Löſung abge- 
hiedenen Säure die Formel C,H,0,+HO ; diefer Anficht zu Folge 
wäre die Citronenfäure mit der Apfelfäure ifomer. Liebig halt 
die Citronenſäure für eine Dreibafifche Säure und giebt ihr die 
Formel Cy5 Hz 0,5 +3HO. Nah Markhand ift aber die wahre 
Formel der Citronenjäure C,H; O,. Wenn man Gitronenfäure 
ſchmilzt, fo entweicht Kohlenfäure, Kohlenoxydgas und ein wenig 


———— 
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Aceton; bis auf 1950 erhitzt, geht ein ölartiger Körper über, 
der au einem Gemenge zweier Säuren, der Jtakon- und Ci— 
trafonfäure bejteht. Im Anfang der Zerfegung bildet ſich 
eine Säure, die Aconitſäure C,HO,, welde ſich in der Natur 
im Aconitum Napellus findet. 

Die Citronenſäure unterfcheidet fih von anderen ähnlichen Resgeutien auf 
Säuren dadurd), daß ihre oder ihrer Salze wäflrige Löjung, durch 
Kalfwaffer oder Kalflalze in der Kälte nicht, wohl aber in 
der Siedehitze gefällt werden. Der entftandene Niederfchlag von 
eitronenfaurem Kalk ift unlöslic in Kali, löslich in Ammoniak— 
jalzen. 


Aepfelſäure C,H,0, oder M. 


Die Aepfelfänre oder Bogelbeerfäure ift eine der were uesreiiäu. 
breitetften organifchen Säuren, fie findet fich faft in allen fauren derſelben. 
Säften, doch nie rein, fondern ftet3 mit Weinfäure, Oralfüure 
oder Gitronenfäure verbunden. Namentlich fommt fie in fauren 
Ucpfeln, fo wie in dem Safte der Vogelbeeren (Sorbus aucu- 
paria) und in dem Sauslaub (Sempervivum lectorum) vor. Die 
Uepfelfäure tritt ferner ald Zerjegungsproduft des Aſparagins auf. 

Die Aepfelfaure ift nur ald Hydrat bekannt; fie bildet, Sigenfnaften 
eine körnig kryſtalliniſche Maſſe, von jehr faurem Gefhmad, bie 
aus der Luft Feuchtigkeit anzieht, in Loͤſungen felbft in verſchloſ— 
jenen Gefäßen fich zerſetzt, Goldoxyd redueirt und mit Schwefel- 
ſäure erwärmt in Kohlenoxyd und Effigfäure zerfällt (20. Ha 0, 

— C,H, 0,+4C0+H0). 

Man erhält die Aepfelſäure durch Sättigen des Vogelbeer— Den 
faftes mit Eohlenfaurem Kali, Fällen mit falpeterfaurem Blei— 
oxyd und Behandeln des entftandenen unlöslichen Bleijalzes, zus 
erft mit verdünnter Schwefelfäure und darauf mit überſchüſſigem 


Schwefelbaryum; Das entſtehende Schhwefelblei entzieht der Maſſe 
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den Farbeſtoff. Zur Abſcheidung der Citronen- und der Wein— 
ſäure wird die filtrirte Löſung mit kohlenſaurem Baryt in ber 
Siedehitze geſättigt. Aepfelſaurer Baryt bleibt in Löſung; der— 
ſelbe wird genau durch Schwefelſäure zerſetzt, und die Löſung der 
Aepfelſäure im Waſſerbade bis zur Syrupdicke abgedampft. 
— Mit den Baſen vereinigt ſich die Aepfelſäure unmittelbar zu 
Salzen, die ſich meift Teicht im Waffer löfen. Ihre Formel ift 
M-+RO. Der Eigenfchaft wegen, faure Salze zu bilden, redynet 
Liebig die Aepfelfäure zu den zweibaftichen Säuren und giebt ihr 
die Formel C,H, 0,. — Das Bleifalz ift in kaltem Wafler faft 
unlöslich; bei 1009 jchmilzt es unter Waffer zu einer harzähn- 
lichen Maſſe, welche gleich dem Del, dem Waffer wenig Berüh— 
rungspunkte Darbietet. 
Detamorybofe Bis auf 1200 erhigt, erleidet die Aepfelſäure Feine Zer— 
in der Wärme. ſetzung, bei 1500 beginnt fie fi) zu zerlegen, und bildet bei 
1809 nad) Belouze eine ölartige Flüffigkeit, die, wenn das Er- 
higen in einer NRetorte vorgenommen worden ift, in die Vorlage 
Equiſetſaure. übergeht und beim Erfalten eine Erpftallinifche Maſſe bildet. Die- 
jer Körper ift die Equifet= oder Maleinfäure. Steigert man 
die Temperatur nur bi8 auf 1500, fo entweicht Waffer und man 
Fumarfäure. erhält die Fumar- oder Baramaleinfäaure. Die erftere Säure 
findet jich in der Natur jchon fertig gebildet im Gquijetum 
die leßtere in dem Erdrauch (Fumaria oflieinalis) und in der Ce- 
traria islandica. Beide haben die Formel C,HO,; erftere iſt 
mit der Aconitſäure identiſch. Sie unterfcheiden fid) von ein- 
ander dadurch, Daß die Equifetfäure fih in Waller ſehr Leicht 
löft, während die Zumarfäure 200 TH. deffelben bedarf. Erftere 
giebt mit ſalpeterſaurem Silberorgd in verdünnten Röfungen feinen 
Niederfchlag; legtere fällt aber Silber aus Löfungen, in welcher 
durch Salzſäure die Gegenwart des Silbers nicht mehr angezeigt 
wird. Man hat deshalb die Fumarſäure als Reagens auf Silber 
vorgejchlagen. Durch eine eigenthümliche Gährung geht die Aepfel— 
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fäure in Bernſteinſäure über. Durd Behandeln des zweifach- 
äpfelfauren Ammoniaks mit Salzfäure oder Salpeterfäure erhält 

man Afparaginfäure. 

Die Aepfelſäure giebt bei vorfichtigem Erhigen in einem en ot 

Probirgläschen ein Ersftalliniiches Produft (Equiſetſäure). Wird 

eine wäflrige Löſung derfelben mit Kalkwaſſer neutralifirt, jo 

entfteht weder in der Kälte noch in der Siedehige ein Nieder- 

ichlag. Das Verhalten des Bleifalzes in fiedendem Waſſer ift” 
gleichfalls für die Aepfelſäure charafteriftiich. 


Gerbfäuren. 


In einer großen Anzahl von Pflanzen fommen eigenthüm— Ka 
liche Verbindungen vor, deren hauptfächlichfter Charakter es ift, er dieſelben. 
mit Leim conftante Verbindungen einzugehen, welche ſich in Waf- 
jer nicht löſen und fich durch die Eigenfchaft, nicht zu faulen, 
auszeichnen. Dieſe Verbindungen bezeichnet man mit dem Namen 
Leder, und den Körper, der die Ummwandelung der Haut in Xeder 
bewirkt, den Gerbftoff oder das Tannin. Pelouze zeigte, daß 
der Gerbjtoff in den verichiedenen Pflanzen verfchieden fei und 
wies zugleich nad), daß der Gerbftoff ftets faure Eigenfchaften 
beige; er gab deshalb denjelben den Namen Gerbfäure Man 
unterjcheidet jegt eine eifenfchwärzende Gerbfäure, die Ei- 
hengerbfäure (acid. quereitannicum), und fünf eifengrü- 
nende, die Moringerbfäure (ac. moritannicum), die China— 
gerbjäure (ac. cinchotannie.), die Catechugerbſäure (ac. 
mimotannie.), die Kinogerbfäure (ac. coccotannie.) und die 
Kaffeegerbfäure. 

Die Eihengerbfäure findet fih in dem ganzen Ge=Gitengerbfüure, 
ſchlecht Quereus, in der Tormentille, im Blauholz, in der —— 
Buche, Eſche und im grünen Thee, überhaupt in einer großen 
Anzahl zuſammenziehend ſchmeckender Pflanzen und Pflanzentheile. 


” 
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Die Eihengerbjäure erſcheint in Geftalt einer weiß- 
gelblichen,, nicht kryſtalliniſchen, ſchwammigen Maffe, die ſich in 
Waſſer und Alfohol, aber faft nicht in Aether löft. Die wäſſ— 
rige Löſung reagirt jauer und ſchmeckt ftarf zufammenzichent. 
Sie redueirt die Oxyde edler Metalle, fällt Eifenorydulfalze nicht, 
Eifenoryd aber ſchwarzblau. 


ne Man ftellt die Eichengerbſäure am beiten aus zerfto- 

penen Galläpfeln nad der Deplacirungs= oder Verdräng— 
ungömethode dar. Man bringt die Gallä- 
pfel in einen länglichen Trichter, der unten mit 
etwas Baumwolle verftopft ift und jeßt den Trich— 
ter auf eine Flaſche, wie Die beiftehende Figur 
(Fig. 90.) zeigt. Auf die Galläpfel giept man 
waſſerhaltigen Aether, das Waſſer löft die Gerb— 
jüure auf, der Aether andere Subftanzen. Beide 
Flüſſigkeiten laufen ab und trennen ſich in der 
Flaſche in zwei Schichten; die obere ätheriſche 
wird abgegoſſen und die untere im luftleeren 


Fig. 9. 





Naume eingedampft. 


Gerbſaure "Die gerbſauren Salze oder Tannate bieten nichts 
alze. 
*Beſonderes dar. Das gerbiaure Eifenoryd ift in Der Tinte ent— 
halten und bildet zum Theil das Färbende derfelben. 


Metamorphofe Bei einer Temperatur von 2000 zerfällt die Gerbſäure in 

Eitengerbfäure P yrogallusſäure C(jalle Oß und Waſſer 36,5 N, 0 —=4 
Ci2HeOg -60059); bei 2500 Tiefert die Gerbjüure Metagal— 
[usfäure C,,H,0, Wafler und Kohlenfäure (3 Cyg Hz 0 = 
46,5 B,0,+8 HO + 6C0,). Setzt man eine wäfjrige Gerbjäure- 
löjung der Luft aus, jo zerfällt Die Gerbjäure unter Aufnahme 
von 8 Aeq. Sauerftoff und Abgabe von 4 Aeq. Kohlenjäure in 
2 Aeq. Gallusſäure, denn: 
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(Gis H, 012 4 8 0) — ACO, = Qu H, Oo ’ 2HO 


Gerbfäure. Gallusfäurehydrat. 

Die Umwandlung der Gerbfäure in Gallusſäure wird jedoch 
nicht nur durch Oxydation, jondern auch durch Here, durch Be— 
handeln mit verdünnter Salzfüure und Schwefelſäure u. f. w. 
bereitet. Da nun durch letztere Behandlung aus der Gerbiäure 
ein gleiches Gewicht Gallusfäure entjteht, ohne daß dabei etwas 
aufgenommen oder abgefchieden wird, jo muß man annehmen, 
daß Gerbjäure und Gallusfäure miteinander ijo- 
mer find. Beiden Körpern fommt dann die Formel C,,H, 040 
zu. — Durch verdünnte Schwefelfäure oder verdünnte Kalilöfung 
bildet die Gerbläure Gallusſäure und Efjigfäure, denn: 

Cis Hs Hia· HO — Cia Hse 0,0 + 6, Hz 0; 








Gerbſäurehydrat. Gallusſäure. Eſſigſäure. 

Die Gerbſäure iſt das wirkſame Princip bei der Lederberei— Maendnio 
tung vermittelft Lohe, Gatehu, Bablah, Dividivi u. f. w. Sie Gebiiun, 
dient ferner zur Darftellung der Tinte, zum Schwarzfärben, in | 
der Mediein als adftringirendes Mittel und ald Gegengift 
gegen Alfaloide. In der Chemie benugt man die Gerbjäure 
zum Nachweis und zur quantitativen Beftimmung der Alfaloide, 
zur Abjcheidung des Leims und zur Reduction des Golded. Man 
erfennt und unterjcheidet die Gerbfäure von der Gallusfäure durd 
ihr Verhalten gegen Leim, jo wie von anderen Säuren durdy die 
erwähnte Reaction gegen Eifenorydfalze. 

Die Gallusfäure ift ein Zerjegungsproduct der Gerb- Gattusiäure. 
fäure und begleitet diejelbe haufig in der Natur; fie Eryftalliftrt 
in langen, feidenglängenden Nadeln, die fid in 100 Th. faltem 
und 3 Th. ficdendem Waſſer, leichter noch in Alkohol löfen. Die 
Gallusfäure fällt Leimlöfung nit. Man erhält die Gallusfüure, 
indem man eine Gerbjäurelöfung monatelang an der Luft ftehen 
läßt. Beim Erhigen zerfällt fie wie die Gerbjäure in Pyro= und 
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Metagallusfaure Neben der Gallusfäure erzeugt fih aus ter 
Gerbſäure nad) Erdmann noch eine andere Säure, die Ellag— 
jäure 6,,H,0,, die ſchon in der Natur in der Tormentilla, jo 
wie in Eingeweidenconcrementen (Bezoaren) gewiffer oftindifcher 
Gazellenarten vorfommt. Durch Erhigen der Gallusſäure mit 
Scywefelfäure erhält man die Paraellagſäure oder Roth— 
gallusfaure C,,H,0,. Saurer fohlenfaurer Kalk giebt mit 
Gerbefäurelöfung, namentlich) beim Sieden eine indigblaue Fär- 
bung. 


Moringerbfäure Gyg Hg Oso- 


Moringerbjäure. Die Moringerbfäure findet fid} im Gelbholz (Morus 
tincloria), in den Dieferen Stämmen defjelben oft in großer Menge 
Ersftallinifch abgelagert. Man erhält fte, indem man die Ablagerung 
mit Waffer ausfoht, und die beim Erkalten der Flüſſigkeit fich 
ausfcheidende Säure durch wiederholted® Umkryſtalliſiren aus 
Waſſer und Alfohol reinigt. 

Eigenſchaften Sie erſcheint als citronengelbes, kryſtalliniſches Pulver, das 
ſich ſchon in kaltem Waſſer, leicht in ſiedendem, Alkohol und Ae— 
ther löſt. Die wäſſrige Löſung reagirt ſauer und ſchmeckt zuſam— 
menziehend. Sie reducirt die Oxyde der edlen Metalle, fällt Ci— 
jenorydulfalze nicht, Eiſenoryd aber dunkelgrün, Bredweinftein 
wird durch dieſe Säure gefällt. Mit Bleizuckerlöſung giebt fie 
einen gelben Nieverfchlag, der fich in ſiedendem Waſſer löſt und 
aus der Löſung beim Erfalten Eryftallinifch abjcheidet. Beim Er- 
higen giebt fie ein Sublimat einer Pyrofäure, Phenfäure ge 
nannt, welche mit dem Brenzeatechin Cy5 H,O, identisch ift, außer: 
dem große Mengen von Phenylorydhydrat. Wenn man Morin- 
gerbfäure mit concentrirter Schwefeliäure behandelt, fo erhält 
man Rufimorinfäure C,,H,03. Das zugleich mit dieſer Gerb- 
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fäure in dem Gelbholz vorfommende Morin ift mit derfelben 
ijomer und läßt fich als die Gallusfäure diejer Gerbfüure betrachten. 


Einige andere Öerbjäuren. 


Die Chinagerbfäaure findet fi in den Chinarinden Sbinagerbſäure. 
zum Theil mit Chinin und Cindyonin verbunden. Sie bildet ein 
amorphes gelbes Pulver, ſchmeckt rein zufammenziehend, Löft ſich 
leicht in Waſſer, Alkohol und Aether. Durdy ihre Löslichkeit in 
Aether unterfcherdet fie fich von der Kinogerbfäure. Eifenoryd- 
falze werden graugrün gefällt, Brechweinftein grau. Ihre wäffrige 
Löſung zerfegt ſich an der Luft jehr leicht und es ſcheidet fich ein 
rother Körper das Chinaroth ab. Die Zufammenfegung 
der Ehinagerbfäure ift nicht bekannt. 


Die Catehugerbiäure Cis Bz O, wird aus dem Ca =gaesugersfäure 
tehu, dem eingedicten Safte von Acacia Catechu gewonnen. 
Sie ift nicht Fryftallifirbar, hellgelb, Leicht löslich in Waſſer, 
Alkohol und Aether, ſchmeckt zufammenzichend, fällt Leim nnd 
giebt mit Eifenorgdfalzen einen graugrünen Niederfchlag. Brech— 
weinfteinlöjfung wird durd eine Löſung der Gatechugerbiäure 
nicht gefüllt. 

Die Catehufäure GH, 0,5, 3HO findet fih in dem Gatenufäure. 

Catechu neben der Catechugerbſäure; fie bildet weiße feidenglän= 
zende Stücke, löſt ſich wenig in Falten, Teicht in heißem Waſſer. 
Sie fallt Eifenorydjalze grün. Bei der trocknen Deftillation lie 
fert fie Brenzeatehin GH, 0, (C,H, Oß — 65H, 0, +2 
CO). Eine Löfung von Catechuſäure in Alkali wird unter Sau— 
erftoffaufnahme bald zerfegt und ed bilden fih Japonfäure 
CH, 0, und Rubinfäure C,H, O«. 

Die Kinvgerbfäure findet fih im Kino, dem erhärtes Kinogertiäure. 
ten Safte von Coccoloba uvifera.. Man fennt nur einige Eigen 


Kaffegerbiäure. 


Ghinajäure, 
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ſchaften dieſer Säure und weiß, daß ſie Eiſenoxydſalze grün. 
Brecdhweinfteinlöfung nicht fällt. 

Die Kaffeegerbjäure C,H, O, findet fi in den Kaf— 
feebohnen und in dem Ilex paraguayensis;. fie erjcheint als 
gummiartige Maffe, die ſäuerlich zuiammenzichend ſchmeckt und 
jich Leicht im Waſſer löft. In Ammoniak gelöft geht fic an der 
Luft in die Biridinfäure C,N,0O, über. 


Chinaſäure C, Hio Oro- 


Die Chinafäure findet fid) in der Chinarinde in Ver— 
bindung mit Chinin uud Ginchonin, außerdem in dem inneren 
Theile der Tanneminde. Sie Eryftallifirt mit einem Aequivalent 
Waſſer in ſchiefen, rhomboidischen Prismen; fie ſchmeckt ftarf ſauer 
und löſt fi in Waſſer und Alkohol. Man ftellt fie dar, indem 
man die Chinarinde mit Wafjer auszieht, Die mit aufgelöften 
Alkaloide durch Kalkmilch fällt, und die vom Niederfchlage abfil- 
trirte Löäſung bis zur Syrupsdide eindampft. Nac einiger Zeit 
erhält man daraus einen Erpftallinifchen Brei, Ter aus chinaſau— 
rem Kalke beſteht. Derfelbe wird durch Schwefelfüure zerlegt und 


die vom GHp8 getrennte Flüſſigkeit zum Kryſtalliſiren abgedampft. 


Chinon. 


— Wenn man Chinaſäure mit Braunſtein und Schwefelſäure deſtil— 
lirt, ſo entwickeln ſich dicke Dämpfe, die ſich in der Vorlage zu 
glänzenden, goldgelben Nadeln andichten. Dieſe Kryſtalle ſind 
das Chinon oder Chinoyl Ciꝛll 0,. Dieſer Körper löſt ſich 
nur wenig in kaltem Waſſer, leicht aber in Alkohol und Aether. 
Er iſt ſehr flüchtig und verbreitet einen ſtarken, zu Thränen rei— 
zenden, jodähnlichen Geruch. Leitet man durch eine wäſſrige Lö— 
ſung von Chinon ſchwefligſaures Gas, ſo ſcheiden ſich beim Ver— 
dunſten der Flüſſigkeit farbloſe, regelmäßige Kryſtalle von farb— 
loſem Hydrochinon C,H,0, aus. Durch die Einwirkung 
von Eiſenchlorid auf farbloſes Hydrochinon erhält man das grüne 
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Hydrochinon (4,H50, einen der fchönften Körper der organt- 
ihen Chemie; es Fryftallifirt in Dimnen, langen, grünmetall= 
glänzenden Nadeln, die beim Erhigen in farblofes Hydrochinon 
und Chinon zerfallen. 


Mefonfäure C, HO,. 


Die Mefonjäure findet fid im Opium; fie erfcheint in metonfäur. 

reinem Zuftande in weißen, glimmerartigen Schuppen, die fd — 
nur wenig in kaltem Waſſer, dagegen in 4 Th. ſiedendem löſen. 
Sie Fryftallifirt mit zwei Aequivalenten Waſſer, die fie bei 1009 
verliert. Bid auf 2000 erwärmt oder durch Kochen der wäflrigen 
Löſung zerfällt Die Mekonſäure in Koblenfüure und Komen- 
ſäure 6, H,0, (C,H, O0, =, H,0, + 005); bis auf 250° er— 
hist, zerfällt die Mefonfäure in BPyromefonfäure Cjo 03 Os, 
Kohlenjäure und Waſſer (20, H, 0, — C,H; 0, +4C0, + 
HO). Dan ftellt Die Mekonſäure aus dem Faltbereiteten wäfjrigen 
Opiumauszug durch DVerfegen mit Chlorcaleium und Zerfegen 
des mefonfauren Kalkes vermittelft Salzläure dar. Ihr wefent- 
lichfter Charakter ift der, in ihrer Löſung durch Eifenchlorid blut- 
roth gefärbt zu werden. 


3. Säuren, welche aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, 
Stickſtoffund Sauerftoff beſtehen. 


Hippurſäure GH, NO,+ HO. 


Die Hippurſäure oder Harnbenzoeſäure macht einen nie gippurfäure. 
fehlenden Beftandtheil des Harns der Grasfreſſer aus. Es ift Burn. 
intereffant, Daß Die Hippurfäure fi in dem Thiere nur in der 
Ruhe erzeugt; in der Arbeit und bei nidyt übermäßigem Futter 
bildet ſich Benzoeſäure. Gingenommene Benzoe- und Zimmtjäure 


wird in dem Harn ald Hippurſäure ausgefchieden. Es ift nicht 
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unmwahrfcheinlich, daß das Vorkommen des Cumarins (fiehe Seite 
447) in vielen Gräfern mit der Sippurfäurebildung in Berbin- 
dung fteht. 
Eigenſchaften. Die Hippurſäure erſcheint in weißen, ſpießigen Kryſtallen, 
die ſich in 400 Th. kaltem, in einer geringeren Menge ſiedendem 

Waſſer löſen. Sie löſt ſich leicht in Alkohol, faſt nicht in Aether. 

Die Löſungen reagiren ſchwach ſauer. Bei gelindem Erhitzen 

ſchmilzt die Hippurſäure zu einer farbloſen Flüſſigkeit, welche beim 

Erkalten kryſtalliniſch erſtarrt. Bei höherer Temperatur wird ſie 

zerſetzt, zuerſt entweicht Benzoeſäure und benzoeſaures Ammoniak, 

endlich Blauſäure und in der Retorte bleibt eine ſtickſtoffhaltige 
Kohle zurück. 

— Man ſtellt die Hippurſäure dar, indem man Pferdeharn 
bis auf 1/,0 abdampft und daraus mit Salzſäure die Sippurfäure 
füllt. Die erhaltene rohe Sippurfäure wird mit Kalkmild gekocht, 
aus dem Kalkjalz der Kalk durch Fohlenfaures Kali entfernt, und 
aus den Kalifalz die Sippurfäure durch Salziaure gefüllt. Sie 
wird durch wiederholte Umkryſtalliſtren gereinigt. 

Gouftitution der Man fann die Hippurfäure betrachten als eine gepaarte Säure, 





nn beftehend aus Fumaramid und Benzoefäure, denn: 
C, H,; NO, = Fumaramid 
Cia H, O3 = Benzoefäure 
Cis A, NO, — Hippurfäure 
oder aus Amid und einer zweibaftichen Säure Cis Hg Os (Cis Hs O0, + 
NH; — 2H0 = C,; Hs; NO,, HO), welche leßtere von Streder ifolirt 
worden ift. 
Harnſäure C,H, N, O«. 
„Karnfänre, Die Sarnfäure oder Lithenfäure kommt in thierifchen 


verben Seereten, meift im Harn vor. Am reichlichften ift fie in den Er— 
erementen der Schlangen enthalten, welche faft gänzlich aus harn— 
faurem Ammoniak beftehen. Sie findet ſich ferner in den Exere— 
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menten der Vögel und im Guano, in mehreren Schnedenarten, 
und als harnfaures Natron in den Gichtknoten. 

Die Harnſäure kryſtalliſirt in Eleinen, farblofen Scup- Fiacufanften 
pen oder Nadeln; gewöhnlich aber ftellt fie ein zart anzufühlendes, 
weißes Pulver dar. Sie ift ohne Gerud und Geſchmack, röthet 
feuchtes Lakmuspapier und löſt fid) in 10,000 Th. kaltem Waſ— 
fer; in Alkohol und Aether ift fie unlöslich. Von Borar =, 

Lithion= und Sodalöfungen wird fie in großer Menge aufgenom— 
men, jo daß dieſe Löſungen mit vielem Erfolge bei Sarnfteinen 
und namentlich bei Nierenfteinen angewendet werden fünnen. 

Die Harnjäure wird am einfachften aus Schlangenexere= —— 
menten dargeſtellt, indem man dieſelben in erwärmter concentrir— 
ter Schwefelſäure löſt und die Löſung in eine große Menge Waſſer 
gießt, wobei fich die Harnſäure faft rein ausjcheidet. Außerdem 
erhalt man fie durch Löſen der Schlangenereremente in Kali und 
Zerfegen der Kalilöfung mittelft Salzſäure. 

Nadı Liebig ift die Harnfäure eine Verbindung von Karn=Confitution und 
ftoff mit einer eigenthümlichen Säure, der Urilfäure C,N,O, ker Pemiiun. 
Bei der trodnen Deftillation giebt die Harnſäure Fohlenfaures 
Ammpniaf, Cyanurſäure und Harnftoff. Durc Kochen mit 
Bleifuperorgd wird neben Harnftoff, Kohlenſäure und Oralfäure, 
audı noch Allantoin gebildet, ein Stoff, der ſich ſchon in der 
Natur in der Allantois der Kühe findet. Harnfaure, Kali und 
Kaliumeijenchanid giebt ebenfalld Allantoin, Yantanurfäure 
Ce H, N, O,und Hidantoinfäure G,H,N,O,, welche Ießtere 
mit dem Oramid polymer ift. Durch die Einwirkung son Sal- 
peterfäure auf Sarnjaure entftehen eine große Anzahl von Kör— 
pern. Behandelt man Harnſäure mit concentrirter Salpeterfäure, 
jo erhält man das Alloran CHH,N,O,,, mit verbünnter 
Salpeterfaure dad Allorantin CgH,N,0,g Alloran und 
Aetzkali bilden Alloranfäure C,HNO,. Alloran und ejjigiau- 
res Bleioryd bilden Meſoxalſäure 6,30, Mloran und Am— 

32. 


Neagens auf 


Harnſaãure. 


Ueber Galle 
uͤberhanpt. 
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moniak geben Mykomelinſäure OEgHse NOs. Alloxan und 
ſchweflige Säure geben Thionurſäure Cg H, Nz Sa Ojo u. ſ. w. 
Wenn man Harnſäure in verdünnter Salpeterſäure löſt, die Lö— 
ſung vorſichtig abdampft, bis ſie trocken zu werden beginnt, und 
dann einige Tropfen Ammoniak zuſetzt, ſo entſteht eine prächtig 
purpurrothe Färbung, welche für die Harnſäure charakteriſtiſch iſt. 
Dieſe rothe Färbung rührt von einem in der Flüſſigkeit gelöſten 
grünmetallglänzenden Körper, dem Murerid C,,H,N, Os ber. 


Ueber Galle und Sallenfäure. 


Die Galle ift die befannte in der Gallenblafe enthaltene 
Secretion, die braun oder grün gefärbt, fadenziehend, bon eigen- 
thümlich efelerregendem Geruche und bitterfüßem Geſchmacke iſt. 
Sie reagirt faft immer alfalifh. Die Ochfengalle, die am meiften 
unterfucht worden ift, beſteht aus Gallenfchleim, Gallenfarbitoff 
(Sholepyrrhin), Choleſterin, Fett und den Natronjalzen zweier 
Säuren, von denen die eine ſtickſtoffhaltig, aber ſchwefelfrei, die 
Glykocholſäure oder Gallenſäure, die andere dagegen 
ſchwefel- und fticftoffhaltig ift, Tauroholfäure*. All 
unterfuchten Gallen zeigen Die Pettenkofer'ſche Gallenreac- 


*) Zur leichteren Weberficht der Hauptbeftandtheile der Galle unt 
ihrer Zerfeßungsproducte mag folgendes Schema dienen. 
Die en kryſtalliſirte Galle befteht aus den Natronfalzen 
zweier Säuren, nämlich 


— — — — — — — — — — — — 
der Glykocholſäure Czꝛ2flis NO,5 + 2 HO und der Taurocholſäure 


Ca2 Has NS, 0,,+2H 
Cholfäure + Glycocoll Cholfäure + Taurin 


Cas Hao 0,0 + €, H; NO, Cas Hao 010 + C. Hr NS, 0% 
Cholſäure Cas Hao 0,0 — H O= Choloidinſäure Cyg Hao Og 
Cholfäure Cyg Hzo O1, — 4 HO = Dyolyſin Cyg Has Os. 
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tion, die darin befteht, daß, wenn die Galle mit einigen Tropfen 
Zuderlöjung und Schwefelfäurchydrat vermijcht wird, jo daß fi 
die Flüſſigkeit ftark erhigt, diefelbe fich prächtig violett färbt. 

Die Glykocholſäure oder Gallenſäure Cy, H,; NO, 5 Sintosorfäure. 
befteht aus feinen weißen Nadeln, die fih in 300 Th. Faltem 
und 120 Th. fiedendem Waſſer löſen. Die wäſſrige Löſung iſt 
von. bitterfüßem Geſchmack und röthet Lackmus. Sie löſt ſich 
leicht in Alkohol, wenig in Aether. Durch Behandeln mit kochen— 
dem Waſſer geht ſie in eine unlösliche Modification, in die 
Paraglykocholſäure über. Mit Alkalien zerfällt ſie unter Auf— 
nahme von 2 Aequivalent Waſſer in Glyecocoll und eine ſtickſtoff— 
freie Säure, die Cholſäure CEH,0;. Mit Säuren erleidet 
jte diefelbe Spaltung, die Cholfäure wird aber fogleich zerieht 
und giebt je nachdem die Ginwirfung der Säure längere oder 
fürzere Zeit dauert, Choloidinjäure C,;Hzg Oy oder Dysly— 
fin 6H36 0, Man erhält die Glyfocholfäure, indem man fri- 
iche Galle mit Bleizuderlöfung füllt, die vom Bleiniederfchlage 
abfiltrirte Flüffigfeit mit Eochendem Alkohol behandelt, abermals 
filtrirt und durch das Filtrirte Schwefelwaflerfioffgas Teitet. Nach 
12 — 24 Stunden ift die Slüffigfeit von einer Maffe von fternförmi=- 
gen Nadeln von Glyfocholjäure erftarrt. Die Taurocholſäure 
Cyo Has NS O,, zerfällt beim Behandeln mit Alkalien in =” ol= 
jäure und Taurin C,H,NS, 0,. 

Das Dyslyſin C,H36 0, ericheint als eine graue Mafle, 
die fich nicht in faltem Waſſer und Alfohol, etwas in heißem Al— 
fohol, leicht in heißem Aether Löft. Beim Kochen mit einer wein- 
geiftigen Kalilöjung geht e8 über in Choloidinjäure. Leber Tau = 
rin und Glycocoll fiche weiter unten. 


Die Alkaloide. 


Die Alkaloide oder organijhen Bajen kommen im, tie. 


geniemes über 
Pflanzenreiche bauptfächlich in ſolchen Familien vor, welche auf Mater 
32* 


Eittigungs- 
capacität der 
Allaloĩde. 


Ueber die 


Conſtitutlon und 


allgemeine Cha⸗ 
raftere der 
Alkaloide. 


500 Erſte Abtheilung. 


den thierifchen Organismus heftig einwirken. Sie find in den 
Pflanzen fertig gebildet enthalten und finden fid darin in Form 
jaurer Salze. Sie entfprechen in ihren Eigenfchaften den unor- 
ganifchen Bafen, obgleich fie weit fchwächer find. Sie find mei- | 
ftens feft und Fryftallifirbar, einige jedoch, wie da8 Emetin und 
Veratrin fennt man nur im amorphen Zuftande, andere find flüſ— 
fig, wie das Coniin und Nicotin und die fogenannten Ammoniak— 
bafen (Methylamin u. f. w.) Cbenſo wie die unorganifchen Ba— 
fon, reagiren die Löfungen der Alkaloide alfalifh und bläuen 
geröthetes Lakmuspapier. Mit Säuren bilden fie Salze, welde 
durch Electrolyſe in Bafe und Säure zerfeßt werden. Im Allge⸗ 
meinen find die Alkaloide in Waſſer wenig löslich, leicht löslich 
aber in Alkohol und Aether. Einige Alkaloide löſen ſich in Ae— 
ther nicht, man benugt häufig diefen Umftand, um zwei gemein= 
fchaftlih in einer Pflanze vorkommende Alkaloide zu trennen 
(Shinin und Cinchonin). 

Die Alkaloide beftehen ſämmtlich aus Kohlenftoff, Waſſer— 
ftoff und Stidftoff, die nicht flüchtigen außerdem audy noch aus 
Sauerftoff. Die Sättigungeapacität eine Alkalords richtet ſich 
nad der Menge des Stidftoff8, der in dem Alfaloid in 
Form von Ammoniak angenommen werden fann. Wenn 
ſich ein Alfaloid mit einer Sauerftofffäure verbindet, fo 
wird ſtets ein Aequivalent Wafjer aufgenommen. Bei der Ber: 
bindung mit Wafferftofffäure wird nicht wie bei der Berbindung 
mit einem Metalloryd unter Wafferabfcheidung eine Chlorverbin- 
dung gebildet, jondern e8 bildet fich ſalzſaures Alfaloid. 

Die Alkaloide lafen ſich nicht ald die Oryde eines Ra— 
dikals betrachten. Gegen eine ſolche Anficht fpricht die Sättigungs— 
capaeität, Die Nichtzerlegbarkeit eines Alkalords vermittelft der 
galvanifchen Säule und endlich das Nichtvorhandenfein von Saus 
erftoff in einer großen Anzahl von organifchen Bafen. Man be- 
trachtete bisher Die Alkaloide ald gepaarte Verbindungen, 
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beftehend aus Ammoniak und einem fogenannten Baarling, die 
zu dem Ammoniak in einem ähnlichen Verhältniffe ftehen, wie 
3. B. die Bengoefchwefelfäure zur Schwefelfäure; eben fo wie die 
genannte Säure fauer bleibt, obgleich ein anderer Körper hinzu— 
getreten ift, behalten auch die Alfaloide die alfalifche Eigenfchaft 
bei, ungeachtet leßtered mit einem andern Körper verbunden ift. 
Einer anderen und neueren Anſicht zufolge find alle organifchen 
Bajen — namentlich die flüchigen — feine Ammoniafverbindun- 
gen, fondern Ammoniafe, in welden ein, zwei oder endlich 
alle drei Wafferftoffnequivalente durch andere Verbindungen, be= 
ſonders durch Die Radicale der Alkohole erjegt find. Auf dieſe 
Weiſe können aus dem Ammoniaf, das die Zufammenjegung 


H 
N!H 
H 
hat, folgende Bafen entjtehen: 
H H Z 
N!H N!Y N 
X X X 








Die allgemeinen Charactere der Alkaloide, welche zu gleicher Zeit 
dazu beitragen können, die Gegenwart eined Alkaloids nachzuwei— 
fen, find folgende: Gerbfäure fällt bie Alkaloide aus ihren 
Cöfungen ald unlösliche doppelt gerbfaure Alkaloide. Queck— 
filberdhlorid giebt mit den falzjauren Alfaloiden eine weiße, 
unlösliche Verbindung beider. Platindhlorid, kryſtalliniſche, 
jehr Töslihe, dem Platinfalmiat analog zufammengeiehte Ver— 
bindungen. Eine Verbindung von Jodfalium mit Jodqued- 
filber (KJ+ HgJ) erzeugt in den Löſungen der Alkaloide gelb— 
lichweiße, pulverfürmige Niederfchläge, die aus Ducdjilberjodid 
und jodwajferftoffjaurem Alkaloid beitehen, diefe Reaction ift un= 
‘ter allen die empfindlichfte. Außerdem dienen Jodfalium, Kali— 
umbijodid, ätzende und kohlenſaure Alfalien, Jodſäure und 
Rhodankalium zum Erkennen der Alkaloide. 
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— Obgleich oben angegeben wurde, daß die Alfaloide haupt— 
Altaloide. ſaͤchlich und fertig gebildet im Pflanzenreiche vorfommen, giebt e8 
doc) auch deren, die aus pflanzlichen und thierifchen organiichen 
Subſtanzen durd die Einwirfung chemiſcher Agentien erſt ent- 
ftehen. Die frühere Benennung Pflanzenbafe für Alkalord ift 
nad) dem jeßigen Standpunkte der Wiffenfchaft nicht mehr gerecht- 
fertigt. Von den künſtlich dargeftellten organiichen Bajen führe 
ich beifpielöweife an das Anilin, Chinolin Ceukol), Peti- 
nin, Picolin und die Ammoniafbajen: Methylamin, 
Aethylamin, Propylamin und Amylamin, welche theils 
bei der trocknen Deftillation, theild durdy Eimwirfung von Am— 
moniak und Ammoniakverbindung auf gewifle Körper erzeugt 
werden; das Burfurin aus dem Burfurol, einem durd) Deftil- 
lation von Kleie mit Schwefelfäure entftandenen Oele, das Thi— 
ojinamin aus dem Senföl; das Thialdin durd Einwirkung 
von Schwefehwafferftoff auf Aldehyd- Ammoniak; der Sarnjtoff 
durch Umfegung des cyanfauren Ammoniaks u. |. w. Die Anzahl 
der fünftlihen Alkaloide wächft mit jedem Tage und es ift zu er⸗ 
warten, daß auch in furzer Zeit diejenigen dargeftellt werden, 

welche die Natur Hervorbringt. 
— Die Darſtellung der feſten Pflanzenalfaloide —* 
Fon auf einer Ausziehung und Zerſetzung der in den Pflanzen enthal— 
tenen Salze der Alkaloide. Zu | dieſem Zwecke wird ein wäfjriger 
oder ſchwach weingeiftiger Auszug des Pflanzentheild mit einer 
ftarfen unorganifchen Baje, wie mit Kalk, Talkerde, Kali oder 
Ammoniak verfegt, und das gefällte Alkaloid mit Alfohol oder 
Aether aufgenommen. Aus den alfoholifchen Löſungen erhält 
man es in reinem Zuſtande. Dieſes Verfahren ift das allgemein 
angewendete, und es erleidet nur dann einige Abänderungen, 
wenn es ſich um die Trennung zweier in derjelben Pflanze vor: 
kommenden Alkaloide (Strychnin und Brucin, Chinin und Ein- 
honin) handelt. Die Darftellung der flüdhtigen Pflanzenal- 
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£aloide ift eine fo verfchiedene, daß etwas Allgemeines darüber 


nicht gejagt werden fann; Die in der Natur vorfommenden ftellt _ 


man dar, wie das Ammoniak aus dem Salmiak; man zerfegt das 
in der Pflanze enthaltene Alkalordſalz durd eine ftarfe Baje und 
deftillirt das flüchtige Alkaloid über. 

Nachdem wir die Darftellung der Alkaloide im Allgemeinen 
angeführt, mag es genügen, Die wefentlichften derſelben und ihre 
hauptſächlichſten Eigenschaften in der Kürze vorzuführen. Flüch— 
tige Bafen: Methylamin, Aethylamin, Propylamin, Amyla— 
min, Petinin, Anilin, Picolin, Chinolin, Coniin, Nicotin, 
Anifidin, Toluidin. 

Nicht flühtige Bafen: Chinin, Cindonin, Strychnin, 
Brucin, die Opiumalfaloide, Veratrin, Atropin, Solanin, 
Gmetin, Gaffein, Theobromin, Sarnftoff, Kreatinin, Piperin, 
Peloſin, Bebeerin, Glycocoll, Sarkofin, Alanin, Xeuein, Tau— 
rin, Iyrofin, Thialdin, Selenaldin, Carbothialdin. 


A. Flüchtige Baſen. 
Methylamin CzH,N. 


Das Methylamin wird ſtets künſtlich dargeſtellt; es iſt 


ein coerecibles Gans, daß ſich bei O9 zu einer beweglichen Flüſſig-. 


feit condenfirt, ſtark ammoniafalijch riecht und unter allen befanne 
ten Gafen das in Waffer löslichfte ift (1 Vol. Waſſer löſt bei 
120 C. 1040 Volumen), fih durchaus wie Ammoniak verhält 
fih) aber von legterem dadurch unterfceidet, daß es angezündet 
werden fann und mit gelber Flamme brennt. Kadmiume, Nidel- 
und Kobaltjalze werden durch Methylamin gefällt, aber nicht wie— 
der gelöſt. 

Das Methylamin entſteht 1) durch die Einwirkung von Kali auf 
cyanſaures Methyloxyd (Ca NO, C5H, O-2KO02HO—2Kk0, CO, + 
C,H, N); 2) durd) die Einwirkung von Kali aufeyanurfaures Methyloxyd; 


Die einzelnen 
Alkaloıve. 


Methylamin 


Aethylamin. 


Propygamin. 
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3) durch die Einwirkung von Kali auf den Methylharnſtoff (C. He Na O- 
+2K0+2H0 —=2K0, C0,+NH;+C,H,N); 4) durch die Einwir: 
fung von Ammoniat auf Brommethyl (NH; + Ca Habr— C HM- 
Br H); 5) durch die Sinwirfung von Kali auf Eaffein. — Man erhält 
das Methylamin, indem man trocknes falzfaures Methylamin mit Aepfalf 
erhißt (C,H, N, CIH+Ca0—=C,H,N+CaCl+H0). Man betrachtet 
das Methylamin als Ammoniak, in welchem 1 Aequiv. H durch 1 Neg. 
Methyl erfeßt worten ift: C5H,N—=NH,, (5 H,. 


Aethylamin C,H,N. 


Das Aethylamin ift eine mit dem Methylamin Homologe 
Bafe, die als leichte fehr bewegliche Flüſſigkeit erfcheint, bei + 
18 fiedet, ftarf nad Ammoniak riecht, fich entzünden läßt und 
mit blaulicher Blamme brennt. Auf der Haut erzeugt es Blafen. 
Bon dem Ammoniaf unterfcheidet e8 fich weientlich dadurch, daß 
es Thonerde aus Löſungen fällt, im Ueberjchuffe zugefegt, dieſel— 
ben aber wieder löſt. 


Das Aethylamin entiteht wie das Methylamin durch die Einwir— 
fung von Kali auf cyanfaures und cyanuryaures Aethyloryd, auf Aethyl— 
harnftoff (C; H; N, 05), durd) die Einwirfung von Ammoniak auf Brom: 
üthyl, durdy die Ginwirfung von Ammoniak auf fchwefelfaures Aethyl- 
oxyd und als Zerfeßungsproduct des Saffeins. Das Aethylamin ift Am- 
moniaf, in welchem ein Aeq. H durch ein Aeq. Aethyl (das Radikal des 
Aoffhols) erfeßt worden ift: C,H,N=NH,, C, HA,. 


Propylamin C;HgN. 


Das Bropylamin ift eine nod wenig unterfuchte Baſe, 
welche entjteht, wenn man Narcotin oder Seringslafe mit Kali 
behandelt. 
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Amylamin C,oHyszN. 


Das Amylamin iſt flüffig, von brennendem bitteren Ge- Amylamin. 
ſchmacke und ftarf ammoniafalifchem Geruche. 


Es entfteht auf ähnliche Weife wie das Methylamin und Aethyl— 
amin aus dem chans und cyanurfaurem Amyloryd. Man betrachtet Amyl- 
amin ald Ammoniaf, in welchem ein Aequiv. H durd ein Nequiv. Amyl 
(das Radical des Kartoffelfufelöls) erfeßt worden ift: Cio Hlia N=NH; 
Cio Hui. 


Petinin CgH,,N. 


Das Petinin (Butylamin) iſt eine durchſichtige, farbloſe vetinin. 
Flüſſigkeit von ſtechendem, ammoniakaliſchen, aber von dieſem doch 
deutlich unterſchiedenem Geruch, der in verdünntem Zuſtande dem 
fauler Aepfel ähnlich iſt. Es ſiedet bei 79,50. 

Das Petinin wird bei der trocknen Deſtillation thieriſcher Subſtan— 
zen erhalten. Man betrachtet es als Ammoniak, in welchem ein Aequiv. 


H durch ein Aequiv. Butyl (das Radikal des Butterſäurealkohols) erſetzt 
worden iſt: NH, —+ Cs Hy. 


Anilin oder Bhenylamin C,.H,N. 


Dad Anilin (Kryftallin, Kyanol, Benzidam) findet ſich tin. 
unter den Dejtillationsproducten des Indigs, entfteht durch die 
Einwirkung des Kalihydrates auf Indig, kommt in dem Stein- 
fohlentheeröl vor und bildet ſich durch Einwirkung von Schwefel: 
ammonium auf einige Nitrobenzidverbindungen, oder von Ammo— 
niak auf Phenyloxydhydrat. E8 erfcheint als farblofe, wafjerhelle 
Slüffigkeit von weinartigem Geruche und aromatifch brennendem 
Geſchmacke, welche bei 1820 fiedet, bei 20% nocdy nicht erftarrt 
und ein jpecif. Gewicht von 1,020 hat. Es Loft jich in jedem 
Verhältniſſe in Alfohol, Aether, Betten und ätherifchen Delen; 
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es löſt fid) nur wenig in Waſſer. Die wäflrige Löſung reagirt 
ſchwach alfaliich. , Es coagulirt Eiweiß. Wird in eine Löſung 
von Anilin Chlorfalf gebracht, jo entfteht fogleich ein prächtiges 
Veilchenblau, das durch Zufag von Säuren ind Hochrothe über- 


geht. 

Das Anilin ift durch feine Verbindungen und durch feine Zerfeß- 
ungsproducte einer der intereffanteiten Körper der organischen Chemie ge: 
worden. In den Salzen verhält fich das Anilin dem Ammoniak in den 
Ammmoniaffaßen durchaus ähnlich und es fünnen aus den Anilinfalzen 
Sauerftoff und Waflerjtoff im Verhältniß, wie im Waffer austreten, wo: 
durch Verbindungen erzeugt werden, welche den Amid= und Imidver— 
bindungen analog find. Erſtere nennt man Anilide, legtere Anile. 
Eben fo entitehen durch Verbindung der Anilide mit den Säuren Verbin— 
dungen, welche den Aminfäuren entiprechen. So bildet fi 3. B. aus 
dem oralfauren Anilin beim Erhigen Oranilid C,H, NO, (dem 
Dramid entiprechend) : 

C,H; N, HO+C,0, —2H0 = C,,H,NO,. 


— ———— 


oxalſaures Anilin Oxanilid. 

Aus dem zweifach-oxalſauren Anilin entſteht durch Austreten von 
zwei Aequiv. Waſſer die Oxanilidſäure G,;H,N O0, (der Oxaminſäure 
entſprechend): 

CiæH, N, HO+C, Oæ, Ho — 2H0O = Ci No NOa, Ca 0,, HO 

mm — 


— —ñû⸗—— — 
zweifach-oxalſaures Anilin Dranilidfäure. 

Was die Conftitution des Anilins anbelangt, fo fteht es neueren 
Unterfuchungen zu Folge feft, daß das Anilin eine Amidbafe, oder befier 
ein Ammoniaf ift, in welchem ein Aequiv. Waflerftoff durch ein Aequiv. 
des Nadifals Phenyl C,. N, erfeßt worden ift. Das Anililin ift demnach 
Phenylamin C,>H, 

H * N=C,>H,N. Diefe Zufammenfeßung erklärt aud 
H 


vollfommen, warum ſich aus den Anilinfalzgen den Amiden. und Jmiden 
entiprechende Körper, aber feine Nitrile bilden. — Das Anilin bildet 
in Berbindungen mit Cyan das Cyanilin C,, 1, N,; Dadurch, daß man 
ein oder zwei Aequiv. Maflerftoff das Anilin erfeßt durch Chlor, Brom, 
Tod, Methyl, Aethyl, Amyl u. ſ. w. erhältman eine faft unabfehbare Reihe 
von organischen Bafen, die befonders von A. W. Hoffmann dargeftellt 
und unterfucht worden find. 
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Picolin GH, N. 


Das Picolin ift eine mit dem Anilin ifomere Baſe, welche 
eine farblofe, bewegliche Flüffigfeit von ftarfem, durchdringendem, 
etwas ranzigem Geruce und jcharfen brennendem Gejchmade bil- 
det. Sie ſiedet bei 1330 und hat ein ſpee. Gewicht von 0,955. 
Durch Chlorfalt läßt fih das Picolin von dem Anilin und Chi— 
nolin unterfcheiden. 

Das Picolin findet fih im Produete der trodnen Deftillation der 


Knochen, der Steinfohle und des Piperins. Ueber feine Eonftitution ift 
zur Zeit etwas näheres nicht befannt. 


Chinolin C,,H,N. 


Das Chinolin (Xeufol) ift ein farblojes Del von bitterm 
mandelölähnlichem Geruche und brennend bitterm Geſchmacke; es 
feet bei 2390 und hat ein fpec. Gewiche von 1,081. In Waf- 
jer ift es nur wenig löslich; Die Löſung reagirt ſtark alfaliich. 
Mit Alkohol, Aether und Oel ift es in jedem Verhältniffe mijch- 
bar. Eiweiß wird dur Chinolin nicht coagulirt. Characte- 
riftiich ift für diefe Baje, daß fie mit Chromſäure einen gelben 
Niederſchlag giebt. . 

Man findet das Chinolin in dem Steinfohlentheeröl und erhält es 


als Deftillationsproduct des Chinins, Cinchonins, Thialvins und Strych— 
nins. 


Goniin Cié His N. 


Das Contin iſt eine von den wenigen in der Natur vor— 
fommenden flüchtigen Bafen; fte findet fih im Schierling (Co- 
nium maculatum) und bildet eine farblofe ölartige Flüſſigkeit, 
von durchdringendem, dem Kagenharn ähnlichem Geruche, die bei 


Bicolin. 


Chinolin 


Gontin. 


Nicotin. 


Anifidin. 
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212° jiedet und ein fpee. Gewicht von 0,89 hat. Mit orydiren- 
den Mitteln wie mit Salpeterfäure, Chromfäure u. ſ. w. zuſam— 
mengebracht, bildet das Coniin Butterjäure. € 


Dean erhält das Coniin aus dem Schierling durch Deftillation def: 
H 


jelben mit Aetzkali. Das Goniin läßt fich betrachten ald Ammoniaf N) H, 
A 


in welchem zwei Nequiv. Waflerftoff durch zwei Aequiv. Butyryl (das Ra— 
H 


dical der Butterfäure) erjeßt worden find, denn: N C,H, = Cs His N. 
C,H, 


Nach diefer Anficht it das Goniin Dibutyrylamin. 


Nicotin C,oHrN. 


Das Nicotin findet fich ebenfalld in der Natur, namlich 
in den Tabaksblättern präformirt vor; es bildet ein farblo— 
ſes Del von betäubendem Tabafögeruche, das fih in Wafler, Al— 
£ohol, Aether und Delen löſt. Es wird bei 109 feft und fiedet 
bei 246°, 

Man ftellt das Nicotin aus den Tabafsblättern durch Deftillation 
derfelben mit Kali und Wafler dar. In Bezug anf feine Gonftitution 
fann man das Nicotin betrachten als Ammoniak, in welchem ein Aequiv. 
H durch ein Nequiv. Phenylen C,oH; erfeßt worden ift: NH, C,oH, = 
C,oH-N. 


Das Anifidin entjteht als Zerjegungsproduct der Anis: 
jaure. Die Eigenfchaften des Aniſidins find noch wenig unter= 
jucht; feine Verbindung mit Salzſäure kryſtalliſirt in feinen farb- 
ofen Nadeln. 


Das Anifidin bildet fich aus dem Nitroanifol (An ifol ift derjenige 
Körper, welchen man bei der trocknen Deftillation der Anisfäure mit über: 
ſchüſſigem Baryt erhält) durch die Einwirkung von Schwefelwaflerftoff, 
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eben jo wie fich aus dem Nitrobenzid auf ähnliche Weife Anilin bildet 
(C,,4H,NO, Nitroaniſol +6SH=6S-+4H0-+C,,H,N0,). 


Durd gleiche Behandlung der Nitroverbindungen (d. 6. 
derjenigen Berbindungen, in welchen ein Aequiv. Waflerftoff (H) 
der urjprünglichen Verbindung durd ein Aequiv. Unterfalpeter- 
ſäure erfeßt worden ift) erhält man die Bafen: Toluidin C,,H,N 
das fih in feiner Zufammenfegung von dem Anifidin nur durd 
2 Aequiv. Sauerftoff unterfcheidet, Die ed nicht enthält; das Eu- 
midin C,gH4sN, das Naphthalidin C,,H,N und tas Phene- 
tidin C,H, N O,. Einige andere flüchtige Bafen werden fpäter 
bei den Zerfegungsproducten Erwähnung finden. 


B. Nicht flüchtige Bafen. 
Chinin Co H,» NO,. 


Das Ehinin findet fi in den Chinarinden, vorzüglich in 
der Königschina, an Chinaſäure gebunden. Es kryſtalliſirt ſchwie— 
rig und läßt fih nur in Kryftallen erhalten, wenn man eine al= 
£oholifhe Löſung der freiwilligen Verdunſtung überläßt; es ift 
von außerordentlich bitterem Geſchmack, in Wafjer nur wenig 
löslich, Teicht Löslich aber in Alkohol, Aether und ätherifchen Oe— 
len. Beim Erhitzen ſchmilzt das Chinin zu einer harzähnlichen, 
durchicheinenden Maffe, dem amorphen Chinin oder Chinoi— 
din. Das Chinin bildet mit Säuren Salze, von denen das 
ihwefelfaure und das falzfaure Salz officinell find. 
Bon den übrigen Alfaloiden unterfcheidet jih das Chinin dadurch, 
daß eine mit Chlorwaſſer verfegte wäfjrige Löfung mit Ammoniak 
gefällt einen ſchöngrünen Niederſchlag (Dalleiochin) erzeugt. Von 
dem Cinchonin läßt fih das Chinin durch Aether trennen und 
unterjcheiden, in welcher Blüffigkeit erftered Alfaloid faft unlös- 
lich ift. 


Ehinin, 
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Cinchonin (go Ha NO. 


Ginchonin. Das Cindonin findet ſich mit dem Chinin vorzüglich in 
der Huanoco-Chinarinde; es Erpitallifirt in größeren, vierfeirigen 
Säulen, es ift von minder bitterem Geſchmack als das Chinin und 
erzeugt mit Rhodankalium einen aus glänzenden Flittern befteh- 
enden Niederichlag. Es läßt ſich zum Theil fublimiren und giebt 
dabei fein Waffer ab, wie das Chinin. 


Strychnin C,H N; 0,. 


ẽtrvchnin. Das Strychnin findet ſich in den Strychnosarten in Ge— 
ſellſchaft mit Brucin. Es kommt ferner in dem Pfeilgifte vor, 
welches die Eingebornen auf Borneo anwenden, und von denſelben 
Woocara oder Upas-Tieute genannt wird. Man hielt die mit 
Strychnin und Brucin verbundene Säure früher für eine eigen- 
thümliche, und nannte fie Igafurfäure; es ift aber nachgewieſen 

Zertettung mrpprden, daß dieſe Säure Milchſäure ift. — Bon dem Brucin 

un trennt man das Strychnin, dad man son dem mit verdünntem 
Alkohol gemachten Auszuge den Alfohol abdeftillirt, den Rück— 
ſtand mit Talkerde fallt und den Niederfchlag im Alkohol löſt; es 
kryſtalliſirt zuerſt der größte Theil des Strychnins heraus. Die 
zurücbleibende Mutterlauge wird mit Salpeterfäure neutraliftrt, 
wodurch fich zuerft falpeterfaures Strychnin und darauf faLpeter- 
ſaures Brucin ausfcheidet. 

„Figearaften Das Strychnin erfcheint in weißen, glänzenden Octacdern 
oder vierfeitigen Prismen, die von überaus bitterem Geſchmacke 
find, fich in Faltem Waffer faft gar nicht, in heißem kaum Löfen; 
dafjelbe gilt von Alkohol und Aether. Am leichteften löſt es ſich 
in verdünntem Weingeift. Mifcht man eine Strycdninfalzlöfung 
mit Jodfäure, fo wird die Blüffigfeit beim Erhigen violett und 
jet nad) Tängerem Stehen einen ſchwärzlichen Niederfchlag ab. 
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Bringt man einen Tropfen englifche Schwefelfäure, welche unge- 
fähr !/100 Salpeterfäure enthält, auf ein Uhrglas, fett etwas 
Strychnin oder ein Strychninfalz, und darauf ein Körnchen Blei— 
juperoryd (Pb O,) hinzu, jo entfteht eine blaue, bald ind Vio— 
fette, und dann ind Grüne übergehende Färbung. Das Strychnin 
gehört zu den tödtlichften Giften. 


Brucin C,,Hgs Ng 07. 


Das Brucin fommt mit dem Strychnin in den Strychnos-. 


arten und außerdem in der Brucea vor. Es erſcheint ald weißes, 
fryftalliniiches Pulver, das fih in faltem Waſſer ſchwer, in hei— 
gem leichter, am leichteften in abjolutem Alkohol, aber nicht in 
Aether löſt. Durch Brom nimmt das Brucin eine blaue Farbe 
an; Salpeterfäure löſt es mit hochrother Farbe, dieſe Färbung 
geht beim Erhitzen in eine gelbe über; ſetzt man zu der rothen, 
ſalpeterſauren Löſung etwas Zinnchlorür, ſo entſteht eine violette 
Farbe. 


DOpiumalfaloide. 


Das Opium ift der eingetrodnete Milchjaft der noch grü— 
nen Mohnföpfe (Papaver somniferum); es erjcheint al8 harte, 
trocfne, auf dem Bruche glänzende Maffe von betäubendem Ge- 
ruhe und anhaltend bitterem Gefchmade. Es finden ſich in dem 
Opium die Bafen: Morphin C,H,,NO, NarceotinC,,Ha; 


NO,, Eodein (3, H5, NO, Bapaverin CoHau NO, und das. 


Narcein Gag Hay N O45. Außerdem die noch nicht gehörig unter- 
juchten Bajen: Pfeudomorphin, Thebain und Porphyr— 
orin; die indifferenten Körper Mefonin Ho Os und die 
Mekonſäure C„H0O,. 


Brucin. 


Opium 
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Trennung einiger Diefer Stoffe von einander. 


Erenmung Diet Dean ftellt die genannten Stoffe aus dem Opium dar, indem 
einander. man 1) einen wäflrigen Opiumauszug mit Magnefta kocht; das 
Morphin ift in dem Opium ald mefonfaures und fchwefeljaures 
enthalten. Indem durd das Kochen mit Magneſia das mefon- 
faure Salz zerfegt wird, fällt dad Morphin in der Flüſſigkeit 
mit dem Narcotin zu Boden. Durch Digeftion mit ſchwachem 
Alkohol, in welchem ſich nur dag Nareotin löft, werden beide Al- 
faloide von einander getrennt. Nachdem dieſe beiden Körper ab- 
geichieden worden find, entfernt man die Mefonfäure durch Chlor- 
caleium, dampft die vom mefonjauren Kalk abfiltrirte Flüffigkeit 
mit kohlenſaurem Kali zur Trockne ein, und zieht den Rückſtand 
mit Aether aus; aus der Atherifchen Löſung fheidet fid dad Co— 
dein aus. Das Papaverin findet fich in den Rückſtänden von 
der Darftellung de8 Morphind. Wenn aus dem Opiumauszug 
alle Bafen und die Mekonſäure abgefchieden worden find, fo läßt 
man die mefoninhaltige Blüffigfeit einige Tage ftehen, wodurd 
fich das Narcein Ersftallinifch ausfcheidet. Durch Abdampfen 
der Mutterlauge und Ausziehen des Rückſtandes mit Aether er- 
hält man das Mefonin. Die drei legtgenannten Körper find 
nur wenig unterfucht; das Papaverin C,,Hg, NOg zeichnet ſich 
durch Die Leichtigkeit aus, mit welcher das falzjaure Salz kryſtal— 
lifirt; es hat ferner die Eigenfchaft, durch concentrirte Schwefel: 
jäure blau gefärbt zu werden. | 
Monpin. Das Morphin oder Morphium C,H,,NO, kryſtalli— 
firt in glänzenden, farblojen, fechöfeitigen Säulen, jchmilzt in 
der Wärme und erftarrt nach dem Erfalten zu einer Froftallinifchen 
Maffe, Löft fi in 1000 TH. Faltem und 500 Th. fiedendem 
Wafler, in 24 Th. fiedendem Alkohol, aber nicht in Aether. 
Durch neutrales Eiſenchlorid wird es blau, durch Salpeterfäure 
roth gefärbt, die Icgtere Färbung geht auf Zuſatz von Zinndlo- 
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rür in eine ſchmutzig gelbe über. Jodfäure wird unter Jodabſchei— 
dung zerfegt, bei verbünnten Röfungen werden dieſelben dadurch 
braun gefärbt ; diefe Reaction ift auf Morphium die empfindlichite. 

Das Eodein C3,H;, NO, Ersftalliftrt in großen, glänzenden 
Detaedern, welche fich ziemlich Leicht in Wafler, Alkohol und 
Aether, aber nicht in wäflrigen Alfalien Iöfen. Es wird von 
Salpeterjäure nicht roth und von Eifenorydjalzen nicht blau ge— 
färbt. Die Salze des Codeins werden durd Rhodanfalium ge- 
fällt. 

Das Narcotin C,H,,NO,, Erpftallifirt in durchfichtigen, 
glänzenden, geraden rhombiſchen Säulen, die in der Wärme 
unter Verluſt ihres Kryftallwaflers ichmelzen, fih in 500 Th. 
fiedendem Wafler, leichter in Alkohol und Aether löſen. Das 
Narcotin wird durch) Schwefelläure,, Die eine Spur Salpeterjäure 
enthält, blutroth gefärbt. 


PBeratrin. 


Das Veratrin (Formel ungewiß) kommt mit dem Jervin in 
dem Sabadillſamen (Veratrum Sabadilla), in der weißen Nießwur— 
zel (Radix Hellebori albi s. Veratrialbi), und in mehreren Colchica— 
eeen vor. Dad Beratrin erfcheint ald weißes oder gelbliches kryſtal— 
linifches Pulver von fcharfem bitterm Geſchmack und den giftigjten 
Eigenschaften. In geringfter Menge in die Nafe gebracht, erregt 
es das Heftigfte Nießen. E3 löſt ſich faft nicht in Wafler, leicht 
in Alkohol, fchwieriger in Aether. Bei 550 fchmilzt e8 zu’einer 
wachsäahnlichen Mafje. Mit concentrirter Salpeterfäure zufammen: 
gebracht, ballt es ſich zuſammen und löſt ſich langſam mit gelb- 
lichrother Farbe auf. Concentrirte Schwefelſäure löſt es mit blut- 
rother Farbe auf. 


33 


Godein. 


Narcotin. 


Beratrin, 


Atropin, 
Solanin und 
metin. 


Caffein oder 
Thein. 
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Atropin C,H, N0,, Solanin, Emetin. 


Das Atropin findet ſich in der Atropa Belladonna und 
in der Datura Strammonium, das Solanin in der Familie der 
Solaneen, beſonders in den Kartoffelkeimen, und das Emetin 
in der Brechwurzel (Cephaëlis Ipecacuanha). Sie bieten fein be— 
ſonderes Intereſſe dar. 


Caffein CeH4oN4 0%. 


Das Saffein, Thein, oder Öuaranin. Dieſer inte- 
reffante Stoff findet fich in den Kaffeebohnen, dem Thee, 
in der Guarana (den Früchten von Paulinia sorbilis) und in den 
Blättern von Ilex paraguayiensis. Er erjcheint als ein in feiden- 
artigen Nadeln kryſtalliſtrender Körper, der bei 1709 ſchmilzt 
und bei 3840 ſich ungerfegt verflüchtigt ; es ift von bittrem fchar= 
fem Gefchmade und löſt fih in Waffer, Alkohol und Aether. Das 
Gaffein verhält fih gegen Säuren als eine ſchwache Bafe, jo daß 
es in manchen Lehrbüchern bei den indifferenten Körpern ange: 
führt worden ift. Die wäfjrige Löfung reagirt neutral. Mit 
Salpeterfäure übergoffen und vorfihtig abgedampft, bleibt eine 
gelbe Maſſe zurück, die fih auf Zufag von einem Tropfen Am— 
moniaf heil purpurroth färbt; durch Kali wird diefe Färbung 
zerftört (Unterfchied von der Harnfüure). Man ftellt das Gaffein 
aus dem wäflrigen Kaffeebohnenauszuge dar, indem man den— 
felben mit Bleieffig fällt, aus der vom Bleiniederfchlage abfil- 
trirten Flüſſigkeit das überſchüſſige Bleioryd durch Schwefelwafler- 
ftoff entfernt, und die vom Schwefelblei abfiltrirte Flüſſigkeit zum 
Kryftallifiren abdampft. Mit Barytwaffer gekocht, zerfeßt ſich das 
Gaffein unter Bildung von Ameifenfaure und Cyanſäure. Durch 
Chlor wird es zerfegt in eine neue Säure, die Amalinjäure 
CH, N;0, und in Methylamin C,H,N. In Bezug auf die 
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Eonftitution des Caffeins ift zu bemerken, daß es die Beftand- 
theile von A Aeq. Cyanſäure C,N,O,, 2 Aeq. Aether 2C, H,O 
minus 2 Aeq. Sauerftoff enthält. 


Theobromin Cu, H,N,O,. 


Das Theobromin ift in den Cacaobohnen (Theobroma 
Cacao) enthalten und wird daraus auf ähnliche Weije, wie dad 
Gaffein aus den Kaffeebohnen Dargeftellt. Es erjcheint ald weißes, 
Ersftalliniiches Pulver, das fih nur fehr wenig in heißem Wafler, 
Alkohol und Aether Löft. Bei 2500 verflüchtigt es, ſich unter Zu— 
rülafjung von Kohle. Zwiſchen der Formel des Caffeins und 
des Theobromins findet eine merkwürdige Beziehung ftatt, abdiren 
wir zum Theobromin C,, Hz N, O0, 2 Aeq. ölbildendes Gas 
C,H,, jo erhalten wir die Formel des Cafferns Cas Ho N; O.. 
Mit Chlor behandelt, liefert das Theobromin eben jo wie das 
Eaffein Amalinfäure. 


Sarnftoff C,H,N, 0,. 


Der Harnftoff oder dad Ureum bildet den Hauptbeftand- 
theil des Harns der Säugethiere und namentlid der fleifchfref- 
jenden; er findet fih ferner in verfchiedenen anderen thierifchen 
Slüffigfeiten, wie im Blute, im Fruchtwaſſer, und ift auch in der 
neueften Zeit in den Augen entdeckt worden, Der Harnftoff kry— 
ftallifirt gewöhnlich aus der weingeiftigen Löfung in langen, weißen 
Prismen, die von jalpeterartigem Geſchmack find und fich leicht 
in Waſſer und in Alkohol löſen. Die Löfung reagirt vollfommen 
neutral. Man ftellt den Sarnjtoff 1) aus dem ded Morgens ge— 
laffenem Harne dar, indem man denjelben bis zur Syrupsdide 
abdampft, mit einem gleichen Volumen gewöhnlicher Salpeter- 
fäure vermifcht, die ausgefchiedenen, gelbgefärbten Blättchen von 

33 * 


Xheobromin, 


Harnftoff. 


Gonftitution 
und Metamore 
phoſe des 
Harnſtoffs. 
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falpeterjaurem Harnſtoff im Waffer löſt, die Löſung durd Thier— 
kohle entfärbt, die filtrirte Löſung mit kohlenſaurem Kali neutra= 
lifirt, im Wafferbade verdunftet und den Harnſtoff mittelft Al— 
fohol auszieht; 2) durch Umfeßung aus dem cyanjauren Ammo— 
niaf; diefe Verbindung erzeugt man durch Zerfegen von cyan— 
faurem Kali mit ichwefelfaurem Ammoniaf; e8 bildet ſich ſchwer— 
lösliches jchwefelfaures Kali und cyanjaures Ammoniak, beide 
Salze werden durd Alkohol getrennt: 


cyanſ. Kali ſchwefelſ. Ammoniak ſchwefelſ. Kali chanf. Ammoniak. 


Indem aber die Atome des chanſauren Ammoniaks ſich wäh— 
rend des Abdampfens anders gruppiren, bildet ſich Harnſtoff C, 
H,N,0,, welcher mit dem eyanſauren Ammoniak metamer iſt. 
Ueber die Darſtellung des chanſauren Kalis aus Blutlaugenſalz 
und Braunftein ſtehe weiter unten bei den Chanverbindungen. 

Sowie man in jedem Alkaloid Ammoniak mit einem unbe- 
fannten Radikal verbunden annimmt, betrachtet man auch den 
Harnftoff al8 die Verbindung von Ammoniak mit dem Oryd eines 
hypothetifchen Radikale, des UrensC, HN, demnad) als Uren— 
oryd-Ammoniaf (GC, HNO, + NH, —= C,H, N, 0,5). Nach an= 
deren Anfichten ift der Harnftoff eine Amidverbindung, beftehent 
aus 2NH, + 1,05. Der Harnftoff jehmilzt bei 1009, bei 1209 
geht er über in CHanurfäure und in Ammoniaf (30, H, N, 0, = 
C;H,N,05, + 3NH,). Eine verdünnte wäflrige Löjung von 
Harnjtoff zerlegt fich unter Aufnahme von A Aeq. Waller in 
fohlenfaure8 Ammoniak (C,H, N,0, +4H0—=2NH, 0, C0,); 
Diefelbe Zerfegung erfolgt durch Hefe, thierifhen Schleim (Fäul- 
niß des Harns), verdinnte Säuren und Alfalien. Der Harnftoff 
verbindet fich mit Säuren zu Salzen, er verbindet ſich aber auch 
mit Salzen und zeigt dabei das Eigenthümliche, daß er die Kry- 
ftallform des Salzes verändert. 
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Eben jo wie das cyanfaure Ammoniak durch Andersgruppirung der 
Moleküle Harnftoff bildet, eben fo geben auch die Verbindungen der Ey: 
anfäure mit dem Methylamin, Aethylamin, Amylamin und Phenylamin 
Körper, welche dem gewöhnlichen Harnftoff in jeder Beziehung glei: 
chen und deshalb auch Harnftoffe genannt werden; gehen wir von dem ge: 
wöhnlichen Harnftoffe aus, fo ift die Reihe der bis jetzt dargeftellten Harn: 
ſtoffe folgende: 

gewöhnlicher Harnſtoff Ca H. Na, O3 

Methylharnſtoff C, Hs Na O3 

Aethylharnftoff C; Hg N, O3 

Amylharnftoff Ca Hia Na O3 

Anilinharnftoff (Phenylharnitoff) Cis Hg Na Os 
Eben fo wie der gewöhnliche Harnftoff mit Kali Ammoniaf giebt, eben fo 
geben die drei folgenden Harnitoffe bei gleicher Behandlung die Bafen: 
Methylamin, Aethylamin und Amylamin. Die homologen Harnftoffe 
entftehen aus dem gewöhnlichen Harnftoffe dadurch, daß ein Nequiv. H des 
gewöhnlichen Harnftoffes erfeßt ift durch ein Aequiv. des Radikale Me: 
thyl cC2 H;, Aethyl C. H,, Amyl Co Ay, oder Phenyl Ci. H;. 


Kreatinin Cz H, N, 0, 


Das Kreatinin ift eine von Liebig entdeckte, in dem Harne 
enthaltene Bafe, die außerdem auch durch Zerfegung eined ande- 
ren, in dem Harne und dem Fleisch enthaltenen indifferenten Kör— 
pers, des Kreatind entjteht; das Kreatinin Eryftalliftrt in dem 
monoflinoedrifchen Syſteme angehörigen Prismen, Löft fich leicht 
in Ealtem, leichter im heißem Waſſer; die Löfung bläut geröthetes 
Lakmusvpapier; in concentrirtem Zuftande ſchmeckt die Löfung kan— 
ftifch wie verdünntes Ammoniaf. In chemifcher Beziehung ver— 
hält ſich das Kreatinin der leßteren Baſe gleich. Im Bezug auf 
feine Zufammenjegung ift zu bemerfen, daß es die Elemente von 
1 Aeq. Gaffein plus 1 Aeq. Amid hat, denn: 

Cs H, N,0, + NH, — Cg H,N; 0, 





Gaffen, Amid,  Kreatinin. 
Man erhält das Kreatinin, indem man Kreatin in der Wärme 


Kreatinin. 


Belofin. 


Bebeerin. 


Biperin, 
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mit Salzfäuregas oder verdünnter Schwefelfäure behandelt, und Das 
entftandene falzfaure oder jchwefelfaure Salz mittelft Bleioryd- 
hydrat oder Eohlenfaurem Barst zerfeßt. 


Belofin Cz5Hz,NO;. 


Das Pelofin, Eiffampelin findet ſich in der amerifanijchen 
Griedwurzel (Cissampelos Pereira); es erſcheint ald gelbliche, 
durchfichtige, ſpröde Maffe, die nicht Eryftallifirbar, geruchlos und 
von bitterfüßem Geſchmacke ift, ſich nicht in Waſſer, leicht in Al— 
kohol und Aether löſt; durch die Einwirkung der Luft geht Das 
Pelofin über in Belutein C,,H,,NO,. 

Das Pelofin ift ifomer mit dem Godein und Homolog mit dem Mor: 
phin und Piperin. 


Bebeerin C3gH,;N0;- 


Das Bebeerin findet fich in der Rinde des Bebeeru 
(Nectandra Rodiei), einem den Raurineen angehörenden Baume. 
Es ift im reinen Zuftande weiß, amorph, faft unlöslidy in Waf- 
fer, Teicht Löslich in Alkohol uud Aether; es ift von bitterem Ge- 
ihmad und wird Häufig ald Surrogat des Chinind angewendet. 

Das Bebeerin ift homolog mit dem Morphin und Codein. Es läßt 
fich folgende Reihe nicht flüchtiger homologer Bafen aufitellen : 

Cz, Hio N 0; — Morphin, Piperin 
Ca4 Ho NOg+ CH, = Codein, Belofin 
C3, Ho N 0g+2C,H, — Bebeerin. 


Piperin Cz,H,9N0.. 


Das Piperin ift eine mit dem Morphin ifomere Bafe, Die 
fih im ‚Schwarzen und langen Pfeffer (Piper nigrum u. P. lon- 


Sum) findet. Es kryſtalliſirt in durchſichtigen vierfeitigen Pris- 


I“ 
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men, ift geruch- und geſchmacklos, unlöslic in kaltem Waſſer, 
leicht löslich in Alkohol, wenig löslich in Aether, e8 ſchmilzt bei 
100° und zerjegt fich bei höherer Temperatur. 


Dean erhält das Piperin aus dem Pfeffer durch Ausziehen deſſelben 
mit Alkohol und Trennen des dem Piperin anhängenden Harzes mit Kali. 
Beim Erhigen von Piperin mit Kali oder Natronfalf erhält man Pico: 
lin C,.H,H. Einige Chemifer gaben dem Piperin die Formel Czo Hyr 
N, 0,0 und betrachten daflelbe als eine Art Verbindung, ein Pfeudofalz 
von Picolin mit der electronegativen Gruppe Cyg Hao NOjo. Das Piperin 
ift eine außerordentlich fchwache Baſe. 


Glycocoll C,H,NO,. 


Dad Glycocoll (Reimzuder, Glyein) bildet ſich bei der 
Zerlegung der Glyfocholfäure durch Alkalien, welche Säure be- 
kanntlich als eine gepaarte Säure, aus Cholſäure und Glycocoll 
beftehend betrachtet wird (Bergl. Seite 498). Das Glycocoll kry— 
ftallifirt in farblofen rhombifchen Prismen, die ſüßlich ſchmecken, 
geruchlos und Luftbeftändig find. Bei 1789 entwickelt es ein nad) 
Ammoniak riechendes Gas (Methylamin?). Mit Silber-, Ku— 
pfer= und Bleioxyd geht es Eryftallinifche Verbindungen ein. Der 
poarlifirte Lichtftrahl wird durd) Glycocoll nicht abgelenkt; es ift 
der geiftigen Gährung nicht fähig. 

Außer durch Zerlegung der Glyfocholfäure bildet fich das Glycocoll 
durch die Einwirfung der Schwefelfäure auf Leim und leimgebenden Ge: 
webe. Am einfachiten erhält man das Glycocoll durch Zerfegen der Hip: 
purfäure durch flarfe Säuren, wobei die Hippurfäure unter Wafferauf: 
nahme in Glyeocoll und Benzvefäure zerfällt. Eben fo wie der Harnftoff 
verbindet fich das Glycocoll mit Basen, Säuren und Salzen, fo daß daſ⸗ 
ſelbe eigentlich nicht zu den Baſen gerechnet werden darf. Das Glycocoll 
Scheint im Zufammenhange zu ftehen mit der Fumarfäure, denn: C,HO; 
+NH,0=C,H,N0,. Wenn man Glyeocoll mit Stidftofforyd behan— 
delt, fo erhält man die ftickftofffreie Glycinſäure C,A,O,, welche mit 
ber Milchfäure homolog ift. 


Glycocoll. 


Sarkofin. 


Nlanin, 
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Sarfofin C,H,NO,. 


Dad Sarfojin ift ein Zerfegungsproduct des Kreatind 
durch ftarfe Baſen. Wenn man eine fiedende Löſung von Kreatin 
mit Aetzbaryt zerſetzt, jo entwidelt fi Ammoniaf und aus der 
filtrirten Löſung fcheidet ſich Sarkofin in durchſichtigen farbloſen 
Kryſtallen ab, die fich Leicht in Waſſer, ſchwer in Alkohol, nicht 
in Aether Löfen. Die wäflrige Löſung reagirt nicht auf Pflanzen: 
farben und ſchmeckt ſüßlich fcharf, etwas metallifch. 

Das Sarkoſin ift ifomer mit dem Alanin, Lactamid und Urethan. 
Es entfteht aus dem Kreatin C, H,, Na O, durch Austreten der Elemente 
von Harnftoff, denn: 
C; H,,N3 0% 
minus (C,H, N, 03 
C;H,N O.. 








Alanin 6,H,NO,. 


Das Alanin ift mit dem Sarkoſin ifomer und bildet fich, 
wenn man Aldehyd- Ammoniak mit Blaufäure bei Gegenwart von 
Säuren zufammenbringt. E83 Fryftallifirt in Prismen, oder perl» 
mutterglängenden Kryſtallen, die fich leicht in Waffer, faft nicht in 
Alkohol, gar nicht in Aether löfen. Die wäfjrige Löſung reagirt 
nicht auf Pflanzenfarben und fchmedt ſüß. Bei 20009 jublimirt 
das Alanin. 

Das Alanin entiteht durch Vereinigung von gleichen Aequivalenten 
Aldehyd und Blaufäure unter Aufnahme von 2 Aequiv. Wafler : 


C, H, 0 + & NH + 2H0 = (C,H, NO 


Aldehyd Blaufäure Nlanin. 


Das Alanin hat eben fo wie das Glycocoll, das Leucin und der 
Harnftoff, die Eigenfchaft, fi mit Säuren und Bafen zu vereinigen. Das 
Alanin erleidet mit jalpetriger Säure eine merfwürtige Zerfegung ; unter 





— 
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der Einwirkung dieſer Säure zerfällt es nämlid unter Stickſtoffent— 
wicelung in Milhfäure und Waſſer: 
GH, NO, + NG =6CH 0, +2 N+HO 


Alanin Milchfäure. 





Leucin (49 H4; NO,. 


Das Leucin entjteht bei der Zerjegung von Proteinfub- 
ftanzen mittelft Alfalien; ferner bei der ahnlichen Zerfegung des 
Leims neben Glyeocoll und bei dem Baulen des Caſeins. Auf 
legtere Weife erhalten ift e8 unrein; e8 wurde früher Apoſepe— 
din oder Käfeoryd (fiche Seite 437) genannt. Das Lenein 
kryſtalliſtrt in perlmutterglänzenden Schuppen, welcde mit der 
Margarinfäure viele Aehnlichkeit Haben; es löſt ſich leicht in 
Waſſer, jchwerer in Alkohol, gar nicht in Aether. Die Löfung 
ift geruch- und geſchmacklos und reagirt nicht auf Pflanzenfarben. 
Bei 1709 verwandelt es fih, ohne vorher zu fchmelzen, in Däm— 
pfe und jublimirt. Aus der wäfjrigen Löſung wird es durch) fal- 
peterfaures Queckſilberoxyd vollftändig gefällt. Das Leuein ver- 
bindet fih mit Säuren und Bafen. 


Das Leuein ift homolog mit dem Glycocoll und Alanin. Mit 
Kali zufammengefchmolzen entwicelt das Leuein Ammoniaf und Wafler: 
ftoff und es bildet ſich Cyankalium und valerianfaures Kali: 
CH NO, +2 KO—=KO, CH, O5 + KC,N + 2H-+2HO 


Leuein Valerianſaur. Kali Cyankalium 
Das Cyankalium wird durch das vorhandene Waſſer unter Ammo— 
niakentwickelung zerſtört. — Das Leucin entſteht ferner durch die Verei— 
nigung des Aldehyds der Valerianſäure Cjo Hio O2 mit Blauſäure: 
Cio Hio 0% + NH +2H0O=C,H,N O0, 


Aldehyd d. Valerianf. Blaufäure Leucin 
Leucin zerſetzt ſich durch ſalpetrige Säure in Leucinſäure 
(4, Hia Os eine mit der Milchſäure homologe Säure: 
Cia His NY, HNO — CH 0a +2 N+HO 


Leuein Leucinſäure. 











Leucin. 


Zyrofin. 


Taurin, 


Ihlaldin. 
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Tyroſin Cis Uo NOsg 


Das Tyhroſin iſt ein Zerfegungproduct des Caſeins oder 
Fibrins durch Kalihydrat. Es bildet weiße Nadeln, die fich 
ſchwer in Waſſer, nicht in Alkohol und Aether löſen und ſich mit 
Säuren und Alkalien verbinden. 


Taurin C,H,0,NS.. 


Das Taurin ift ein Zerfegungsproduct der Taurocholfäure, 
die beim Behandeln mit Salzſäure in Taurin und Cholfäure 
zerfällt. Das Taurin Eryftallifirt in farblofen, durchfichtigen vier- 
feitigen Säulen, die in Alkohol faft unlöslich find, fich aber in 
15 Theilen Waffer löſen. Es verhält fi indifferent. Redten— 
bacher fand, daß jaures fchwefligfaures Aldehyd- Ammoniak 
C,H, 0,50, + NH, 0,50, =1L,H,0,NS, zu dem Taurin in 
derjelben Beziehung ftehe, wie das chanſaure Ammoniaf zu dem 
Harnftoff, obgleich das Taurin nicht fünftlich dargeftellt werden 
fonnte. 

Durch Behandeln mit Kali entwidelt fih aus dem Taurin ein nad 
Ammoniak riechendes Gas (Nethylamin ?), und in der Löfung befindet fich 
efligfaures und fchwefligfaures Kali. Die Bildung des Taurind aus der 
Taurocholfäure läßt fich durch folgende Gleichung anſchaulich machen: 

Coa Has Oia N 5 + 2H0=(C,H,0,N 5; + Cis Hao O0 

—— 


Taurocholfäure Taurin Gholfäure. 
Ueber die Conftitution des Taurins ift nichts befannt; aus den 
Reactionen kann man aber wohl den Schluß ziehen, daß das Taurin eine 
Aethylaminverbindung ift. 


Thialdin C,H; NS.. 


Das Thialdin wird erhalten, indem man durch eine Lö— 
jung von Aldehyd- Ammoniak in 12—15 Th. Waſſer, zu der 
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man einige Tropfen Ammoniak gejegt hat, Schwefelwaflerftoffgas 
leitet; nach einiger Zeit fcheiden ſich große, Durdhfichtige, farbloje 
glänzende Kryftalle von Thialdin aus, die eigenthümlich aroma- 
tifch riechen, bei 430 ſchmelzen und bei 429 zu einer Eryftallinis 
chen Maffe erftarren; es Löft ſich wenig in Wafler, Teicht in Al— 
fohol und Aether; es reagirt nicht alkaliſch. 


Seine Bildung aus dem Aldehyd läßt fich durch Folgende Gleichung 
erklären. 


3NH, 0, C, N,0 468 H=(C,H,NS, + 6H0 +2NH, 8. 
Aldehyd-Ammoniak, Thialdin. 
Mit Säuren bildet das Thialdin leicht kryſtalliſirbare Salze. Beim 


Erhitzen mit Kalkhydrat liefert es Chinolin. Das Thialdin läßt ſich be— 
trachten als Leucin, in welchem aller Sauerſtoff durch Schwefel erſetzt iſt. 


Selenaldin C,5H,zNSe,. 


Das Selenaldin wird durch Hindurchleiten von Selen- Selenaldin. 
waſſerſtoff durch eine wäſſrige Löſung von Aldehyd-Ammoniak 
erhalten. Es bildet Kryſtalle, die mit dem Thialdin iſomorph 
ſind. Es iſt im höchſten Grade unbeſtändig. 


Carbothialdin C,H,NS,. 


Wenn man nach Liebig und Redtenbacher zu einer als Serbotiatin. 
koholiſchen Löfung von Aldehyd-Ammoniak Schwefelfohlenftoff 
fegt, jo ſcheiden fich nad) einigen Minuten, weiße, glänzende Kry— 
ftalle von Garbothialdin C,H,NS, aus, die in Waffer und 
altem Aether unlöslih, Leicht löslich in heißem Alkohol. find. 
Beim Kochen mit Salzfäure zerfällt das Carbothialdin in Sal- 
miaf, Schwefelfohlenftoff und Aldehyd. Die Bildung diefes Kör- 
pers erflärt ſich durch folgende Gleichung: 
C,H,N0, + CS, — H,0,—= C,H, NS,. 


1 
ID 
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Extractivſtoffe und indifferente Körper. 


—— Während alle Glieder der bis jetzt abgehandelten Gruppen 
gemeinjame Kennzeichen an ſich tragen, durch die fie ſich von einander 
unterfcheiden, werden bei den Subftanzen, die man unter dem 
Namen der Ertractivftoffe zujammenfaßt, feine übereinftim- 
menden Charactere wahrgenommen. Ginige der hierher gehöri- 
gen Körper, verhalten ſich ganz indifferent, andere ald ſchwache 
Säuren, noch andere fcheinen mehr baftiche Eigenfchaften zu be 
figen. Wohl die meiften diefer Körper find Eryftalliniih, un, 
wenn ed noch nicht gelang, fe in diefem Zuftande darzuftellen, jo 
lag dies wohl in der Schwierigkeit, fie von andern, feſt anhän: 
genden, harzigen und gummöſen Beitandtheilen zutrennen. Viele 
dieſer fogenannten Ertractivftoffe haben einen ſehr intenfto bitte: 
ren Geſchmack, man nannte diefe Körper deßhalb wohl ehedem 
auch Bitterftoffe, oder weil einige die Eigenfchaft haben, beim 
Zufammenfchütteln mit Waffer zu ſchäumen, Seifenftoffe. 

Nicht zu verwechſeln mit den Ertractivftoffen find die Er- 
tracte der Pharmaceuten, die man durch Auszieben von Pflan- 
theilen mit kaltem oder fiedendem Waller oder Alkohol, und Ab: 
Dampfen des Auszugs bis zur „Extracteonſiſtenz“, darftellt. Dieje 
jogenannten Ertracte enthalten alle in den angewendeten Blüffig- 
feiten löslicyen Stoffe, wie Gummi, Schleim, Farbftoffe (Chlo- 
rophyll), Gerbfäure, Stärfemehl, Proteinförper, Salze, ätheris 
jhe Oele, Altaloide und indifferente Stoffe. Ie nachdem nun 
Zucker, Gerbfäure, bitter ſchmeckende organifche Verbindungen 
oder Alkaloide vorwalten, unterfcheidet man füße (Extract. Cra- 
minis), zufanmenziehende (Catechu), bittere (Extract. 
Gentianae, „Absinthii) und narcotiſche Ertracte (Extract. 
Hyoscyami, „‚Belladonnae.) Wenn bei der Bereitung der Ertracte 
der Luftzutritt nicht forgfältig vermieden wurde, jo bildet ſich auf 
der Oberfläche der Flüffigkeit eine Haut, die fih unter fortwäh- 
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rendem Abſatze ftetö erneuert; man nannte diefen Abjag früher 
Apothema oder orgdirten Ertractivftoff. Die Ertracte 
find unfichere Präparate mit wechjelnden Beftandtheilen und foll: 
ten wohl aus dem Arzneifchage verjchwinden. 

Unter der großen Anzahl der Eryftallifirten Ertractiv— 
ftoffe oder der indifferenten Körper erwähnen wir nur die 
vorzugsweiſe wichtigeren. 


Amygdalin C,, Hay NOg5 


Das Amygdalin wurde in den bittern Mandeln entdeckt, 
deren bittrer Geſchmack und giftige Wirfungen von diefem Stoffe 
herrühren; es findet fid) ferner in den Aprifojen-, Pfirſich- und 
Kirfchkernern in Verbindnng mit Synaptaſe (Emulfin). Das 
Amygdalin Erpftallifirt in glänzenden Blättchen oder furzen Na— 
deln, die ohne Geruch, von bittermandelartigem Geſchmack und 
nicht flüchtig find. Bei 2009 ſchmilzt es, Die erflarrte Maffe 
(amorphes Amygdalin) fehmilzt bei 100—1250; bei ftärferem 
Erhitzen bläht es ſich auf und zerjegt fich unter Abjcheidung von 
Kohle. Es Löft ſich leicht in Wafler und fiedendem Alkohol. — 
Man ftellt das Amygdalin aus den vom fetten Dele durd) Aus— 
preſſen befreiten bittren Mandeln durch Ausziehen mit ſiedendem 
Alkohol dar. Das aus der weingeiftigen Löſung beim Erkalten 
fich abjcheidende Amygdalin wird durch Wachen mit Faltem Ae— 
ther von anhängendem Del befreit. Wie jchon Seite 443 beim Bit- 
termandelöl angegeben worden ift, giebt das Amygdalin mit einer 
Emulſion von füßen Mandeln (Synaptaje) zufammengebradt: Bit- 
termandelöl, Blaujäure, Ameiſenſäure, Krümelzuder und Waffer, 


Denn: 
2 Aeq. Bittermandelöl — Cas Hiz 0; 
Co Ha NO. = 1 = Blaufäure —=(, HN 
—— 2 = Ameifenfiure — (C. B, 0; 
1Aeq. Amygdalin. 23-Krümelzucker — CEse H; 0% 


6 Waſſer — B, Og: 


Amygdalin. 


Asparagin. 


Allantoin. 
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Mit orydirenden Körpern behandelt giebt das Amygdalin: 
Bittermandelöl, Ameifenfäure, Benzoejaure und Ammoniaf. Bei 
der Behandlung mit ätzenden Alkalien zerfällt e8 in Ammoniak 
und Mandelfäure (fiche Seite 444.). 

In Bezug auf die Conftitution der Amygdalins ift zu be- 
merfen, daß es die Beftandtheile enthalt von: 
1Aeq. Bittermandelöl C,, Hs Oz oder von 1Aeq. Eyanbenzoyl C,H; N 
1 = Blaufäure C;, HN 
2 = BZuder Ca, Hao Os oder von 2Neg. Gummi Cy4Hs, 0x 


Co H2 NOaæ⸗ CoHANO 
AsparaginC, H, N, 0,,HO. 


Das Asparagin, Althain oder Asparmid Fommt in 
den Keimen des Asparagus officinalis, in der Althaea, Beta, dem 


Symphytum und nach Piria befonders in den Wickenkeimen vor. 


Es kryſtalliſirt in farblofen, rhombiſchen Prismen, die ohne Ge— 
ruh und von fadem Gefhmad find, fih in 50 Th. Waſſer bei 
1300, Teichter in heißem löfen, in Alkohol, Aether und Delen 
unlöslich find. Das Asparagin läßt ſich als das Amid der Aepfel- 
faure 2 (C,H, 0,, NH,) betrachten. Beim Sieden mit ftarfen 
Säuren oder Bafen liefert e8 die Asparaginſäure C, H,NO, 
2HO, die aus Asparagin und Aepfelſäure beftcht. Eine Löſung 
des Asparagins liefert mit Wickenſaft zufammengeftellt, wie jede 
andere Aepfelfäureverbindung, bei der Gährung Bernfteinjäure. 


AllantoinC, H, N, 0; 
Das Allantoin oder die Allantoisfäure ift ein in der Al: 
lantoisflüffigfeit *) der Kuh ſich findender Körper, der füch heim 


*) Anm. Die Allantoisflüffigfeit oder der Fötusharn findet fich in 
dem Raume zwifchen dem Amnium und der Allantois, welche mit de 
Harnblafe des Fötus durch einen Kanal in Verbindung fteht. Bekannt 
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Abdampfen jener in Fleinen, prismatifchen Kryſtallen abiet, 
welche gerucdh= und geſchmacklos find, fich in kaltem Waffer fchwer, 
in fledendem jehr leicht Löfen, auf Pflanzenfarben feine Wirkung 
außern und ſchwach janre Eigenfchaften zeigen. Es verbindet ſich 
mit Silberoryd. Man kann das Allantoin Fünftlich durch Erhiten 
von Harnſäure mit Bleifuperoryd und Waffer darftellen (ver— 
gleiche Sarnfäure), wobei gleichzeitig oralfaured DBleioryd und 
Harnftoff gebildet werden. Durdy Kochen mit äßenden Alfalien 
wird das Allantoin in Oralfäure und Ammoniak zerlegt. 


Kreatin C,H,N; 0O,. 


Das Kreatin findet fih im Sarne und in der Fleiſchflüſ— 
figfeit; e8 Eryitallifirt mit zwei Aequivalenten Waffer in Fleinen 
Würfeln; es Löft fi) in 74 IH. Wafler, aber faft nicht in Falten 
Alkohol. Der Geſchmack ded Kreatins ift bitter und im Schlunde 
frabend. In Barytwaſſer Töft es ſich auf und ſcheidet fich aus 
demfelben ohne Barytgehalt wieder ab, Es Hat durchaus feinen 
baftfchen Character. Merkwürdig ift die Einwirfung ftarfer Mine— 
ralfäuren auf Kreatin; während es Salzſäure in der Kälte un- 
verändert löſt, wird es in der Siedehige durch Salzſäure, Schwe- 
felfäure oder Phosphorfäure in eine Bafe, in das Kreatinin ver- 
wandelt. Aus dem Harne ftellt man das Kreatin dar, indem 
man den frifchen Sarn. mit etwas Kalfmilch fättigt, mit Chlor- 
caleium den phosphorfauren Kalk abjcheidet, abfiltrirt und ein- 
dampft. Die von den ausgejchiedenen Salzen abgegoffene Mutter- 
lauge verfegt man mit etwas Chlorzinflöfung, wodurch ſich eine 
Zinfverbindung in warzenförmigen Körnern ausfcheidet. Der in 


lich ift der Fötus bei den meiften Säugethieren von zwei nicht zufammen: 
hängenden Häuten facfartig umgeben, von denen die innere Das Amnium, 
die äußere die Allantois heißt. 


Kreatin. 


Beucedanin. 
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Wafler gelöfte Abſatz wird mit Bleioxydhydrat verſetzt, wodurch 
Zink und Salzfäure unlöslich ausgefchieden werden. Der abge- 
dampfte Rückſtand wird mit fiedendem Alkohol ausgezogen; das 
fich ausicheidende ift Kreatin, während Kreatinin aufgelöft bleibt. 
Wenn man die Vormel des Fryftallifirten Kreatind mit Der des 
Glycocolls vergleicht, jo findet man, daß daſſelbe Die Elemente 
von 2 Aeq. Glycocoll und von 1 Aeq. Ammoniaf enthält (Cz Hy, 
N Os — Cs NO, + NB;). 


Beucedanin Gy, Hia 0. 


Das Beucedanin findet fi in der Wurzel des Peuceda- 
num oflicinale. Es Fryftallifirt aus Aether in glänzenden, farb: 
lojen, rhombifchen Prismen, die bei 7509 ſchmelzen und ftch bei 
1309 unter geringer Sublimation braunen. Schmilgt man das 
Peucedanin im Wafferbade, fo wird es nur langfam wieder feit. 
Es löſt fich nicht in Waffer, wohl aber in Alkohol und Aether. 
Mit Bafen Laßt es ſich nicht verbinden, aus feiner Löſung in Al— 
kalien wird es durd Säuren unverändert wieder ausgefchieden. 
Man ftellt das Peucedanin durch Ausziehen der Wurzel mit fie 
dendem Alkohol dar, die filtrirte Slüffigfeit giebt bei gelindem 
Abdampfen Kryftalle von Beucedanin, die durch jehr verdünnten 
falten Alfohol von der anhängenden, braunen Sarzmafle befreit 
werden. Durd Behandeln des Peucedanind mit Salpeterfäur 
erhält man Nitropeucedanin (Gy, H,,NO,, und durch längeres 
Behandeln Oxypikrinſäure, von welcder weiter unten bei den 
Produften der Einwirkung der Salpeterfäure die Rede fein wirt. 


Man kann das Peucedanin betrachten ald zufammengefeßt aus einem 
Aeq. Angelicafäure und einem Aeq. Oreofelon (GoHr O0, —+- C,;H; 
0;,= (348,06). 
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AUthamantin C,, H,5 Or. 


Das Athamantin findet fich in der Wurzel von Atha= 
manta Oreofelinum, aus der es durch Auszichen mit Alkohol 
dargeftellt wird; es kryſtalliſirt in langen Prismen, die feifen- 
artig und bitter ſchmecken, ſich nicht in Waffer, leicht in Alkohol, 
Aether und Delen löſen. Es fchmilzt bei 790 und zerfällt mit 
Salzfaure oder fihwefliger Säure behandelt in einen weipen in 
Blättchen Erpftallifirenden Körper Oreofelon C,, 1, O,, welder 
mit der Benzoefäure ifomer ift, und in Valerianſäurehydrat 
Cio Us 05, HO. 


Orein C,H, 0,. 


Das Drein fommt in der Flechte Variolaria dealbata vor; 
es Eryftallifirt in kleinen, farblojen Prismen, die ſüß ſchmecken, 
zu einer farblofen Flüffigkeit fchmelzen und ungerjegt fublimirt 
werden fünnen. Es löſt fih in Wafler und Alkohol. — Man 
ftellt dad Drein dar, indem man die Blechte mit fledendem Al- 
fohol auszieht. Beim Erkalten der Löfung fcheidet es ſich kryſtal— 
liniih aus. Das Orein löſt fih in Alfalien und in Salpeter- 
jäure mit blaurother Farbe. Mit Chlorkalk giebt e8 eine dunfel- 
purpurrothe Färbung, die jchnell ind Dunfelgelbe übergeht. Eine 
ähnliche Subftanz, wie das Orcin, fand Stenhoufe in der Usnea 
llorida, U. hirta, U. plicata, Ramalina calicaris u. ſ. w., die aber 
im Wafler löslicher als das Orcin war, er nannte diefen Körper 
Beta-Orcin. Durch gleichzeitige Einwirfung von Ammoniaf, 
Waller und Sauerftoff geht das Orcin in Orcein über. Das 
Drein ift mit dem Saligenin polymer. 
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Athamantin. 


Drein. 
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Eaticin. Das Salicin ift ein Beftandtheil einiger Weiden- und 
Pappelarten; aus der wäflrigen Löſung Fryftallifirt es in Fleinen 
Blättchen, aus der Löfung in verdünnten Säuren in vierfeitigen 
Prismen. Es ift von jehr bitterm Geſchmack, löſt fid in 18 Th. 
faltem, in jedem VBerhältni in fiedendem Wafler, ziemlich leicht 
in Alfohol, aber nicht in Aether und ätheriſchen Oelen. Bei 
100° ſchmilzt das Salicin wie ein Del und erftarrt beim Erkalten 
zu einer kryſtalliniſchen Maffe. Man ftellt das Ealicin dar, indem 
man die Abfodyungen der Weidenrinden abdanıpft, die abgedampfte 
Flüfigkeit mit geſchlämmtem Bleioryd digerirt und dann bis zur 
Syrupsconſiſtenz abdampft; nad einigen Tagen bilden fich kry— 
ftallinifsche Maflen, die durch Wiederauflöfen und Umkryſtalliſiren 

Metomerrpofe gereinigt werden. Das Saliein ift durch die Veränderungen, die 
e8 unter dem Einflufje gewifler Agentien erleidet, zu einer ber 
intereflanteften Verbindungen geworden. In Berührung mit Sy— 
naptafe zerfällt das Salicin in Saligenin und Zuder, denn: 

Ca6 His O14 Cia Ha O. + Ciæ Hio Pro 


J 











Salicin. Saligenin. Zucker. 


Deshalb betrachtet man auch das Salicin als aus Zucker und Sali— 
genin beſtehend. Durch Deftillation mit chromſaurem Kali und Schwefel: 
fäure bildet das Salicin das ätherifche Del der Spiraea ulmaria (Sa: 
licylwaflerftoff) C,H O,, und außerdem Ameifenfäure und Koblenfäure ; 
mit verdbünnter Salpeterfäure bildet fich ebenfalls Salicnlwaflerftoff, der 
aber mit Zucer verbunden bleibt und das Helicin Cas His O5, bildet. 
Wenn man Salicin mit concentrirter Schwefelfäure zufammenbringt,, ſo 
färbt es ſich intenfiv blutroth; durch Vermiſchen mit Wafler wird ein 
Theil Salicin ausgefchieden und in Löfung befindet fid die Rufinfchwe: 
felfäure C,,H,0,,SO,; außer dem Rufin bilden fich bei diefer Re: 
action noch Olivin C,H,0; und Rutilin C,H;0.. Wenn man 
Salicin oder Saligenin mit verdünnter Salz: oder Schwefelfäure erhigt, 
jo fcheidet fih Saliretin C,H, 0, in harzähnlicher Geftalt ab. Das 
Saliretin und Rutilin find beide mit dem Bittermandelöl ifomer. 
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Phloridzin C,, Hay Ono- 


Das Phloridzin Fommt in der Wurzelrinde der Pyrus- 
arten vor. Man ftellt e8 aus der Rinde durch Digeftion mit 
verdünntem Alkohol dar; aus der erfalteten Löſung ſcheidet ſich 
das Phloridzin in weißen, ſeidenglänzenden Tafeln aus, die ſich 
leicht in Alkohol, Aether und ſiedendem Waſſer, aber kaum in 
kaltem löſen. Es iſt von anfänglich bitterem, dann adſtringi— 
rendem Geſchmacke. Es ſchmilzt bei 1060 und verliert 2 Aequi— 
valente Waſſer, bei 1300 wird es hart und gummiähnlich, bei 
16009 wieder flüffig. Das bei 2009 gefchmolzene ift noch unver- 
andertes Phloridzin, über 200% fängt e8 an zu fieden, nimmt 
eine dunfelrothe Bärbung an, und, indem fih Rufin C,, H,O; 
bildet, zerſetzt e8 fi) gegen 300%. Durch verdünnte Säuren zer— 
fallt das Phloridzin in Phloretin und Zuder, denn: 


C.2 Hay 090 = 42 Hio Oro + Co His 010 
PHloridzin Buder PHloretin. 


Unter gleichzeitiger Einwirfung von Wafler, Luft und Am— 
moniaf geht das Phloridzin in Phloridzein C,5Hz,N, Ozs über. 


Santonin Oz, His Op: 


Das Santonin ift der wirffame Beftandtheil des Wurm- 
ſamens (Artemisia santonica); es Eryftallifirt aus feiner weingei— 
fligen Löfung in perlmutterglängenden Prismen, die rein bitter 
ſchmecken, bei 1689 zu einer farblojen, beim Erfalten kryſtal— 
liniſch erſtarrenden Slüffigkeit ſchmelzen, ſich ungerfegt fublimiren 
laſſen, ſich ſchwer in Waſſer, leicht in Alkohol, ſchwieriger in 
Aether löſen. Es verbindet ſich mit Baſen. Das Santonin zeigt 
ſaure Eigenſchaften und erſcheint als kryſtalliſirbares Harz. Die 
meiſten feiner Zerfegungsproducte find harzartige Subſtanzen, das 
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Endproduct der Oxydation durch Salpeterfäure ift die Bernftein- 
fäure. 

Unter der großen Anzahl der indifferenten Stoffe ſeien nod 
erwähnt das Columbin Cy, Hg, O5, in der Wurzel von Cocculus 
palmatus, dad Paridin Ciↄ Hio 0, in der Paris quadrifolia, das 
Aloifin Gy, Hig 044, das wirffame Prineip der Aloe, das Pi: 
erotorin C5, H, 0, in den Koffelsförnern, dad Digitalin C,, 
H,O, in der Digitalis und das Gentianin C,,H,0, in der Gen- 
tianwurzel. 


Die Pigmente. 


Unter den Pigmenten oder Farbfloffen begreift man die- 
jenigen Körper, welchen die Pflanzen, gewilfe Theile derſelben, 
und einzelne Thiergattungen ihre Färbung verdanfen. Es ſcheint 
aus neueren Unterfuchungen bervorzugehen, daß ein großer Theil 
der fogenannten Pigmente in der Pflanze in farblofem Zuftande 
enthalten ift, und fich erft unter dem Einflufje der atmoſphäriſchen 
Luft und des Ammoniafs färbt. Allgemeine Eigenichaften der 
Pigmente laſſen ſich nicht angeben, da fie, außer dem Gefärbtfein, 
einen gemeinfamen Character nicht befigen. Die Klaffe der Farb— 
ftoffe ift ungemein groß und nur fehr wenige von ihnen find ge 
nau befannt. Sie find meijt feft, geruch- und geſchmacklos, laſſen 
fich in der Wärme zum Theil verflüchtigen und werden faft ſämmt— 
lih an feuchter Luft unter dem Einfluffe des Sonnenlichtes zer- 
jegt (Verfchießen). Diele derfelben gehören zu der Klaffe der 
Ertractivftoffe oder find mit Körpern gemengt, die fich den Harzen 
nähern. Nur wenige find Eryftallifirbar. Chlor bleicht die Pig 
mente und zerftört ihre Farbe, jchweflige Säure bringt fie zum 
Verſchwinden, zerftört fie aber nicht (Vergleiche p. 90 und 121). 
Die jchweflige Säure wirft nur reducirend; dieſelbe Reduction 
wird durch Schwefelwafferftoff, metallifches Zink, Schwefelleber 
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löfung u. f. w. bewirkt. In Bezug auf die Löslichkeit laßt ſich 
ebenfalld nur Allgemeines jagen, viele find in Wafler, einige in 
Alkohol, einige auch in Aether. und Oelen löslih. Durd Al— 
falien werden die meiften Pigmente dunkler gefürbt und wohl 
auch zerftört. Gewiffe Oryde und unlösliche baftjche Salze haben 
die Eigenichaft, zu der Löfung eines Pigmentes gejegt, den Farb— 
ftoff aufzunehmen und einen gefärbten Niederichlag, einen Lad, 
zu bilden. Zu feiner Darftellung jegt man Alaun oder Zinnjalz 
zu einer ammoniafalifch gemachten Bigmentlöfung. Die Lade find 
chemifche Verbindungen des Metalloxydes oder des Salzes mit 
dem Barbftoffe, obgleich beftimmte Verhältniffe bis jegt noch nicht 
ermittelt worden find. — Eine allgemeine Vorſchrift zur Darftel- 
lung der Farbftoffe läßt ſich nicht geben. 


Die Färberei mit organiſchen Pigmenten gründet 
fih auf die Eigenſchaft der Farbſtoffe, ſich entweder für fich oder 
vermöge eines Zwifchenmitteld mit Holzfaſer, Leinen, Sanfges 
weben und thieriiher Safer verbinden zu können. Barbftoffe, die 
fich für fi mit den genannten Stoffen verbinden fünnen, heißen 
ſubſtantive Karben, ſolche, die eines Zwijchenmitteld bedürfen, 
um auf den Farben haften zu fünnen, adjective Farben. Der- 
gleihen Zwifchenmittel find Körper, die ſowohl zum Farbſtoff, 
ald audy zu der Safer Berwandtfchaft Haben und auf dieſe Weite 
die Bärbung vermitteln; man nennt diefe Körper Beizmittel 
oder Mordants. Die gebräucdlichften find: Alaun oder über- 
haupt Thonerdeſalze, Zinnchlorür und effigfaured Eiſenoxyd. 
Durch diefe Körper werden die zu färbenden Zeuge gezogen (vor= 
gebeizt) und dann erft in die Farbenbrühe gebracht. ALS Beize 
für gewiffe Barben, wie z. B. für Türkifchroth wendet man aud) 
Del und Kali, Kuhmift und gerbfäurehaltige Flüſſigkeiten an. 


Unter den widhtigern Farbftoffen werden hier einzeln ange— 
führt werden: der Indig, die Barbfloffe des Krapps, des Kam— 


Lade. 


Färberei. 


Einige der 
wichtigeren 
Farbſtoffe. 


Indigo. 


In digblau. 
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pecheholzes, das Puree, der Carmin, das Chlorophyll, 
das Hämatin, die Curcuma, die Orſeille und das Lakmus. 


Indigo. 


Der Indigo wird aus verſchiedenen Arten von Indigo= 
fera und Nerium gewonnen, kommt jedoch aud in anderen 
Pflanzen, wie in Polygonum tinctorium und Isatis linetoria vor. 
Er bildet Maffen von tiefblauer Farbe und mattem erdigen Bruche, 
die beim Reiben mit einem harten Körper einen glänzend pur— 
purrothen Stridy geben. Außer mineralifchen Beftandtheilen ent— 
hält der Indigo eine leimartige Subftanz, einen braunen Körper 
(Indigbraun), einen rothen Farbſtoff (Indigroth) und den eigent- 
lihen Barbftoff, das Indigblau. Der Indigo wird aus den 
Indigopflanzen auf die Weife gewonnen, daß man diefelben mit 
Waſſer eingeweiht gähren laßt; während des Gährens löſt ſich 
gelber Farbſtoff auf; die gelbe Slüffigkeit wird durch Schlagen 
mit Ruthen, Umrühren und Umfchaufeln in möglichſt vielfache 
Berührung mit der atmofphärijchen Luft gebracht; durd) Sauer: 
ftoffaufnahme färbt fih der Indigo blau, wird zugleic im Waſſer 
unlöslid und fegt fidh in blauen Flocken ab, Die zulammengeballt 
und getrodnet werden. — Das Indigblau C,H, NO, läßt ſich 
aus dem Indigo durch Sublimation oder dadurch erhalten, daß 
man den durch Ausfochen mit Salzfäure, Kali und Alkohol ge 
reinigten rohen Indigo mit Kalk, Eifenvitriol und Waller zuſam— 
menftehen läßt, bis die Slüffigfeit eine gelbe Farbe angenommen 
bat, diefelbe dann mit Salzſäure vermifcht und der Luft ausſetzt, 
wodurd Indigblau abgefchieden wird. Das Indigblau ift ein 
blaues Fryftallinifches, jublimirbares Pulver, das durch Behan— 
deln mit Chromfäure in Ifatin C4,H, NO, verwandelt wird; 
derjelbe Körper bildet fich auch beim Behandeln des Indigblaues 
mit gewöhnlicher Salpeterfäure, bei längerer Einwirkung dieſer 
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Säure bildet fi) zuerft Indigfäure, dann Nitropifrinfäure. Imdigweis. 
Wenn man Indigblau bei Gegenwart eine8 freien Alkalis mit 
Subftanzen zufammenbringt, die leicht Sauerftoff aufnehmen, wie 

mit jchwefligfauren Salzen, Schwefelfalium, Eifenorydul, Zucker 

u. f. w., fo bildet fich meiftend unter Waflerzerfegung In dig— 

weiß oder reducirter Indigo C4g H, NO,. Lange Zeit glaubte 

man, dad Indigweiß fei in der That redueirter Indigo, dieſes 

Weiß ift aber eine Verbindung des Indigblaues mit Wafferftoff. 

Das Indigblau löſt ſich in concentrirter Schwefelfäure mit blauer 

Barbe auf und bildet eine gepaarte Säure, die Indigblau— 
fhwefeljäure Cis HANO +2S0;, + 2Aq., deren Kalifalz 

unter dem Namen ded blauen Barming befannt ift. 

Der Indigo kann für fich nicht als Pigment angewendet werden ; um Anwendung des 


. » a j — ndigos zu 
Pflanzen: und Thierfafer färben zu können, muß er in den auflöslichen Bärderel. 


Zuftand verfegt werden; dies geichieht in den Indigfüpen, in welchen 
der Indigo 1) in dem fogenannten reducirten Zuftande, oder 2) in Schwe- 
felfäure gelöft enthalten iſt. In erfterem Falle reducirt man mit Eifen: 
pitriol und Kalk (Bitrivlfüpe), faulendem Harn (Urinküpe), durch Er— 
higen des Indigs mit Krapp, Kleie, Botafche und Kalk (Waidfüpe) ; dire 
zu fürbende Zeug wird in diefe Löfung eingetaucht, herausgenommen und 
noch feucht der Luft ausgeſetzt, wo ſich Indigblau bildet und mit der Fafer 
eine innige Verbindung eingeht. Im zweiten Falle verhält fich die thierifche 
Molle gegen die Indigfchwefelfäure (ſächſiſches Blau) wie eine Baſis. 
Bringt man Wolle in die Löfung eines indigfchwefelfauren Salzes und 
fegt eine freie Säure hinzu, fo wird die Wolle blau gefärbt. 


Krapp. 


Der Krapp ober bie Färberröthe ift die getrodnete Kram. 
Wurzel der Rubia tinetorum. Während man früher in dem Krapp 
nicht weniger als fünf Barbitoffe annahm, ift aus neueren Unter— 
juchungen hervorgegangen, daß diefe Wurzel im frifchen Zuftande . 
nur einen gelben Barbftoff, das Kanthin enthält. Durch län—⸗ 
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geres Aufbewahren geht das Kanthin in Rubiacin undlegteres 
in Alizarin über. Der Krapp des Handels enthält gewöhnlich 
alle drei Farbftoffe. Man trennt Ddiejelben, indem man feinge- 
mahlenen Krapp mit fiedendem Wafler auszieht und zu dem Aus- 
zuge Schwefelfäure jegt. Der dad Rubiaein und Alizarin ent 
haltende Niederfchlag wird durch Behandeln mit Alkohol unt 
Waſſer in Rubiacin und Alizarin zerlegt. Das Alizarin er 
icheint in glänzenden, orangegelben Kryftallen, die auf einem 
Platinbleh erhist, ſchmelzen, und ſich unverändert fublimiren 
lafien ; es löſt fi in fiedendem Waller ein wenig und zwar mit 
gelber Farbe auf; wird die Löſung abfiltrirt, jo wird fie Durch 
die in dem Piltrirpapier gewöhnlich enthaltenen Alfalien und 
Erden roth gefärbt. Das Rubiacin ift in ſiedendem Waſſer 
nur wenig, mit gelblich rother Farbe löslich, läßt ſich ebenfalls 
unverändert jublimiren und foll ohne Färbevermögen fein, in 
Verbindung mit Mizarin den Farbeprozeß aber unterftügen. Das 
Xanthin ift in dem wäflrigen Auszuge des Krapps enthalten, 
aus welchem die beiden anderen Farbftoffe ausgefchieden worden 
find; man erhält es aus demfelben durch Fällen mittelft Blei— 
oxyd, Zerjegen des DBleiniederfchlages durch Scwefelwafferftoff 
und Abdampfen des Filtrates bis zur Trodne. Das Kanthin er- 
jcheint ald gummiartige, dunfelbraune Maffe, die fih in Waſſer 
mit Schön gelber, in Alkalien mit purpurrotber Farbe löft. Wenn 
man die wäflrige Zanthinlöjung mit etwas Schwefelfäure oder 
Salzſäure erhigt, jo fallt ein grünes Pulver zu Boden; an dieſer 
Eigenschaft ift dad Kanthin zu erkennen. Das Zanthin geht in 
das Rubiacin und Alizarin nicht durd) Oxydation, jondern durd 
Permittelung einer eigenthümlichen in dem Krapp enthaltenen 
ſtickſtoffhaltigen Subftanz über. Dieje Reaction ift der zu ver 
gleichen, welche zwiſchen Stärke und Diaftafe vor fi gebt, bei 
welcher auch die Stärfe zuerft in Dertrin und dans in: Zucker 
verwandelt wird. Aus einer neuen Unterſuchung von Strecker 
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und Wolff geht hervor, daß der Krapp zwei rothe Barbitoffe, 
das Burpurin C,5 H,O, + HO und das Alizarin Cz, Hg Og 
enthält. 


Hämatorylin C,,H4r Ois. 


Das Hämatorxylin iſt der Karbftoff des Blauholzes (Hä- 
matoxylon campechianum), und wird aus dem wäflrigen Ers 
tracte deſſelben mittelft Aether ausgezogen. Es kryſtalliſirt in 
blaßgelben, durchſichtigen, glänzenden Nadeln, die intenfto füß- 
holzartig ſchmecken, fich nicht fublimiren laffen, in kaltem Wafler, 
Alkohol und Aether Töslich find. Die Löſung in Waſſer ift farb« 
108, geht aber durch die geringfte Menge von Ammoniakdunſt 
ſchon in eine purpurrothe über, Kali fürbt die Löjung veildhen- 
blau; Bleizucker füllt die Hamatorylinlöjung weiß, der Nieder: 
ſchlag nimmt unter Sauerftoffaufnahme eine Lunfelblaue Farbe 
an. Die ammoniakalifche Löſung giebt mit Efjigfäure einen roft- 
farbenen Niederichlag von Hämateün C,, His Org: 


Purèe. 


Die Purde oder das Jaune indien iſt ha aus 
Dftindien eingeführter Farbſtoff ungewifjen Urfprungs, der aus 
dem Talkerdeſalze einer eigenthümlichen Säure, der Euran- 
thinfäure CyyHyg Ogı beſteht. Dieſe Säure kryſtalliſirt in 
jeidenglängenden , gelben Nadeln. 


Garmin C,,H,0;. 


Der Garmin oter die Carminfaure ift der Farbſtoff 
der Cochenille (Coceus Cacti), einer Art Schildlaus, die auf den 
Opuntiapflanzen lebt. Derjelbe Stoff fommt auch in ber deut- 


Hämatorylin. 


Burke. 
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538 Erſte Abtheilung. 


fhen und polnijchen Cochenille (C. Nieis und polonicus) vor; er 
wird aus denſelben durd Alkohol ausgezogen, die Löfung wird 
mit effigjaurem Bleioryd gefällt, der Bleiniederfchlag mit Schwe- 
felwafferfloff zerfegt und die vom Schwefelblei abfiltrirte rothe 
Löſung zur Trodne verdunftet. Die reine Carminſäure erfcheint 
ala eine purpurfarbene Maffe, die ſich in Waller, Alkohol, nidt _ 
aber in Aether Töft. — Man erhält die Carminſäure ferner durd 
Behandeln der Moringerbjäure mit concentrirter Schwefelfäure. 
Durch Säuren wird die Farbe heller bi8 zum Gelben, durdy Al 
falien violett. 


Chlorophyll. 


Der grüne Farbſtoff der Blätter ift unter allen 
Barbftoffen der am weiteften verbreitete, und es ift wahrscheinlich, 
daß derfelbe in allen Pflanzen diefelbe Beichaffenheit habe. Man 
nennt diefen Barbitoff da8 Chlorophyll oder das Blatt- 
grün C,;H,NO, und erhält es aus den Blättern dur Aus— 
ziehen mit Aether und Vermiſchen des Auszuges mit Alkohol, 
wodurd das mit aufgelöfte Wachs ausgefchieden wird. Die Chlo: 
rophylllöſung wird zur Trockne verdampft, der Rüdftand in Salz- 
faure gelöft und die Löfung mit Waffer gemifcht ; das Chlorophyll 
fallt Hierdurch ald grüne amorphe Mafje zu Boden. Aus dem 
Chlorophyll entfteht, jedenfalld dur einen Oxydationsprozeß 
das Kanthophyll, das im Herbfte die Blätter gelb färbt. 


Samatin. 


Die rothe Farbe des Blutes rührt von den rothen Blut: 
körperchen her, welche in dem vendfen Blute dunkel, in dem ars 
teriellen Blute hellroth gefärbt erfcheinen. Diefe Blutkörperchen 
beftchen aus Globulin und einem eigenthümlichen, eifenhaltigen 
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Barbftoffe, dem Hämatin C,H,,N,0, Fe. Die Menge des 
Eifens in demjelben ift variirend. Selbft bei eijenfreiem Häma— 
tin ift die Farbe noch nidyt verichwunden. 


Gurceuma. 


In der Wurzel der Curcuma longa ift ein gelber, harzarti= 
ger Barbftoff enthalten, den man durch Ausziehen derfelben mit 
fiedendem Alkohol darftellt. Diefer Farbſtoff (Curcumin) ift röth— 
lich braun, in Waffer nur wenig löslich, leicht Löslih in Alfohol 
und Aether. Alkalien löfen ihn mit braunrother Farbe, welde 
Varbe durd Säuren wieder in Gelb übergeht. Diefer Eigenſchaft 
wegen benugt man mit Curcuma gefärbtes Papier ald Reagens— 
papier. 


Orfeille. 


Die Orfeille ift ein aus mehreren Flechten (Rocella tinc- 
toria, Usnea, Ramelina u. ſ. w.) erhaltener rother Farbitoff, der 
aber darin nicht präformirt enthalten, jondern erſt durch Gährung 
berjelben mit faulem Sarn erzeugt worden ijt; die Orfeille er- 
fheint als röthlicher Teig, von eigenthümlich veildyenartigem Ge— 
ruhe und alkalifhem Gefhmade. Ammoniak zieht daraus das 
Pigment, dad Orein mit farmoifinrother Barbe aus. 


Lakmus. 


Der Lakmus wird auf dieſelbe Weiſe wie die Orſeille und 
zwar aus denſelben Flechten erhalten, nur mit dem Unterſchiede, 
daß hier die Gährung weiter vorgeſchritten und der rothe Barb- 
ftoff durch Zufaß von Kalk in einen blauen umgewandelt worden ift. 
Die Auflöfung diefes blauen Pigmentes in Waffer ift die befannte 
Lakmustinetur. 


Curcuma. 
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— Außer vorſtehenden Farbſtoffen ſind noch folgende weniger 
wichtige zu erwaͤhnen: 


Gelbe Barbitoffe: 


Das Birin aus dem Orlean von Bixa Orellana; das Lu— 
teolin oder Waugelb aus dem Wau (Reseda luteola); das 
Morin C,g Hz O0 aus dem Gelbholz (Morus tinctoria); das 
Duereitrin aus dem Quercitron, der Rinde von Quercus ni- 
gra; das Polychroit aus dem Safran (Crocus sativus); das 
Rhabarberin, Rhein, Parietin oder Chryfophan aus der Aha: 
barberwurzel und dem Lichen parietinus; dad Morindin (, 
Hes O4 aus der Morinda citrifolia. 


Rothe Farbitoffe: 


Das Draconin aus dem Dracdenblute, dem Harze von 
Dracaena Draco; das Santalin C,; Hz 0; aus dem rothen 
Sandelholz (Pterocarpus santalinus) ; das Andhufin Cy, H,, 0; 
aus der Alfannawurzel (Anchusa tinctoria); das Brafilin aus 
dem Sernambufholze (Caesalpinia echinata). 


1. Abtheilung. 


Mittelbare Broducte des Thier- und 
Pflanzenreichs. 


Die in dieſe Abtheilung gehörigen Körper kommen nur 
ſehr ſelten in Verbindungen in der Natur vor; ſie entſtehen aus 
den unmittelbaren Stoffen 1) durch die Gährung, 2) durch 
die Einwirfung erhöhter Temperatur und 3) durd die 
Einwirfung unorganifcher Körper. Eine ftrenge Sichtung 
der mittelbaren Broducte von den unmittelbaren ift nicht möglidy; 


es werden daher in dieſem Abjchnitte Körper abgehandelt werden, _ 


die vielleicht in der vorigen Abtheilung ſchon abgehandelt jein 
jollten. Umgefehrt ift auch fchon in dem vorigen Abſchnitt wohl 


Manches angeführt, was eigentlich erjt bei den mittelbaren Pro- 


ducten jeinen wahren Pla gehabt hätte. 


Durch die Gährung und Fäulnißentftandene 
Producte. 


Ein in Zerſetzung begriffener organiſcher Körper kann durch „Bis 


unmittelbare Berührung die Zerfegung einer anderen organijchen 
Verbindung veranlafien, ohne daß die Elemente der einen Ver— 


rung. 
Ugemeinis, 


Welmgäbhrung. 
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bindung an die andere etwas abgeben oder derſelben etwas ent- 
ziehen. Dieſe Zerjegung einer organifhen Verbindung nennt 
man die Gährung; die Zerfegung des organifchen Körpers bes 
fteht entweder darin, daß derfelbe fich in zwei oder mehrere Ber: 
bindungen fpaltet, wie der Zuder in Alkohol und Kohlenfäure; 
oder daß derjelbe nur eine Anderdgruppirung der Atome erleidet, 
oder nur Waſſer aufnimmt oder ausſcheidet, wie bei dem Ueber: 
gang des Milchzuckers in Milchſäure; oder dag endlich der Sau 
erjtoff Der atmoſphäriſchen Luft ji mit den Elementen des organi- 
ichen Körpers, eutweder zu neuen organifchen Verbindungen (Eſſig— 
fäure) oder zu einfachen, unorganifchen, zu Kohlenfäure, Kohlen: 
wafferftoff u. f. w. verbindet (Verwejung). Der in Zerfegung be 
griffene Körper beißt das Ferment. Diejed Ferment iſt ſtets 
fticfjtoffhaltig und entweder eine Proteinfubftanz, oder ein organi- 
firtes Wefen, wie die Hefe. Je nach den Producten, welche durd 
die Gahrung gebildet werden, unterjcheidet man Weingährung, 
Milchſäure-, Butterfäures, Pektinſäure-, Eſſigſäure— 
gährung, Schleimgährung und Fäulniß oderfaule Gäh— 
rung. Nach einigen Chemikern rechnet man den Proceß, durch 
welchen Stärke durch Diaſtaſe in Dextrin und Krümelzucker, 
Amygdalin durch Synaptaſe in Blauſäure und Bittermandelöl, 
Asparagin und Aepfelſäure in Bernſteinſäure verwandelt wird, 
Salicin durch dieſelbe Subſtanz in Saligenin u. |. w. übergeht, 
ebenfalls zu den Gährungen und unterſcheidet Zuckergährung 
Bittermandelölgährung, Saligeningährung, Bernſteinſäuregäh— 
rung u. ſ. w. Wir begnügen uns, die oben erwähnten Arten 
der Gährung anzuführen. 


Weingährung. 


Die geiſtige, weinige Gährung oder Weingäbh— 
rung beſteht in dem Zerfallen von Krümelzucker in Alkohol und 
Kohlenſäure: 
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Cis Hia 0, —=2C,H,0, + 400, 
Krümelzuder. Alkohol. Kohlenfäure. 

Nur der Krümelzuder ift gährungsfähig; jede andere Zucker— 
art muß erft in Krümelzuder übergehen, ehe fe die geiftige Gäh— 
rung erleiden fann. Bedingungen der Weingährung 
find 1) eine Löfung von 1 Th. Zuder in —10 Th. Wafler, 
2) Gegenwart von Hefe, 3) eine Temperatur von 12—15°. Iſt 
feine Hefe vorhanden, fo treten zu den Bedingungen Proteinjub- 
ftang und atmofphärifche Luft, infofern Ichtere zum Einleiten ber 
Gährung erforderlich ift. 


In der atmosphärifchen Luft befinden fid) Keime mifroffo- 
pifcher Pflanzen und Thiere, die, wenn fie auf geeigneten Boden 
fallen, ſich entwickeln und die niederen Gewächſe und Infuforien 
erzeugen. Auch die Keime zur Hefe befinden fih in der Luft; 
fommt daher Luft mit Zuderlöfung und Broteinfubftang zuſam— 
men, jo entwiceln ficd) diefe Keime in der Proteinjubftanz zu der 
Fig, 92. Hefe, einer Pflanze auf der 

— niedrigſten Stufe der Organiſa— 
tion. Man unterſcheidet Ober— 
hefe und Unterhefe, welche 
beide verſchiedene Pflanzen ſind 
und ſich durchaus verſchieden 
fortpflanzen. Die Oberhefe, 
welche uns Fig. 92, die nach 
der Natur gezeichnet ift, unend— 
lid) vergrößert zeigt, beſteht 
aus ovalen Zellen, von ziemlich) 
gleicher Größe, deren Durchmeffer höchſtens 0,01 Mill. beträgt; fie 
ſchwimmen jelten einzeln, meiſtens mit Eleinern Nebenzellen verbuns 
den, in der Slüfjigkeit herum. Die Oberhefe erfcheint als mit einer 
Hülle verichener Körper, in dejjen Mitte jih ein dunkler Kern 
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befindet, der aus einem oder mehreren Stücken beſteht. In Bezug 
auf die Fortpflanzung der Oberhefe iſt zu bemerken, daß, wenn 
man eine gut ausgebildete Hefenzelle in etwas Bierwürze zertheilt, 
unter das Mikroſkop bringt, man ſchon nach einigen Stunden 
deutlich wahrnimmt, daß der Kern im Innern der Zelle ſich in 
mehrere Theile theilt, und daß die Theile an verſchiedenen Stel— 
len ſich dem Zellenrande nähern, die Zellenwand ausdehnen und 
ſich durch Knospenbildung fortpflanzen. Mitſcherlich beobachtete, 
daß eine Zelle innerhalb drei Tagen gegen dreißig neue Zellen 
erzeugt hatte. Beifolgende Abdildung Fig. 93 zeigt uns das 


Fig. 93. 





Anſehn dieſer Hefe zu verſchiedenen Zeiten ihrer Fortpflanzung; 
die in den Zellen befindlichen Zahlen deuten an, zu der wieviel— 
ſten Generation die Zelle gehört. Bei jedem neuen Buchſtaben 
iſt eine Generation mehr zu bemerken. 

Die Unterhefe beſteht ebenfalls aus Zellen, von denen 
einige ihrer Größe nach den Oberhefenzellen ähneln, ſie ſind aber 
nicht zuſammenhängend wie jene; die meiſten der Unterhefenzellen 
ſind bei weitem kleiner und von den verſchiedenſten Dimenſionen. 
Die kleineren Zellen hängen theils unter ſich zuſammen, theils, 
und es iſt dies bei dem größten Theile der Fall, ſchwimmen ſie 
iſolirt in der Flüſſigkeit herum. In dem Innern bemerkt man 
deutlich kleine Zellchen, die ſich dem Anſehn nach wie die große 
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Belle verhalten; man zählt deren drei, vier und mehrere, oder es 
find diejelben in ſolcher Anzahl vorhanden, daß fie durch ihre 
Fig. 9. Menge zu einer nebelartigen 

Maſſe verihwimmen. Fig. 94 
zeigt uns Unterhefenzellen uns 
ter dem Mikroſkop. Die Unter- 
hefe pflanzt ſich durch Sporen 
fort. Oberhefe bei 79 mit 
Bierwürze zujammen gebracht, 
— N geht zum größten Theil in Un— 
\ a 20% Y terhefe über, während Unterhefe 
J DR = 2 nicht in Oberhefe über- 
Wenn alle Bedingungen zur geiftigen Gährung gegeben 
find, jo trübt ſich die Flüſſigkeit; von den Hefentheilchen fteigen 
Kohlenjäurebläschen auf; die Temperatur der Flüffigfeit fteigert 
ſich, bis nach Verlauf von 2 Tagen bis zu mehreren Wochen die 
Gährung vollendet ift. Die vorher trübe, ſüße Flüſſigkeit ift hell 
geworden und hat jegt einen geiftigen Gefchmadk angenommen, 
Die Hefe war alfo das primum movens der geiftigen Gährung. 
Nie ift bis jegt Alkohol ohne die Gegenwart son Hefe erzeugt 
worden. Zur gerfegung von 100 Th. Zuder find 21/,—3 Theile 
Hefe erforderlih. Wie und auf welche Weile die Hefe bei der 
Gährung wirft und die Zerjegung des Zuckers bereitet, ift nicht 
befannt. Die über die Art der Wirkung herrſchenden Anfichten 
find 1) daß die Hefe ald Contactſubſtanz und Fatalytijch wirke, 
2) daß die Hefe Feine Pflanze, fondern ein in Zerfegung begrif— 
fener Proteinförper fei, der gleich einem Contagium, feine Zer- 
jegung auch auf die Zucferatome übertrage, 3) daß die Hefe nicht 
chemiſch, jondern nur phyſikaliſch als poröſer Körper wirfe, und 
durch ihr Beftreben, Kohlenfäure in ihren Poren aufzunehmen, 
das Zerfallen des Zuckers veranlaffe; demzufolge laſſe fich auch 
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die Hefe durch andere Subftanzen, namentlich durch poröfe Kohle 
erjegen. Kann man audı nicht annehmen, daß die geiftige Gäh— 
rung ein VBegetationdproceß der Hefe fei, bei welchem Alkohol 
und Kohlenfäure ausgeihieden werde, fo fteht es doch nach den 
neueren Unterfuchungen feit, daß geiftige Gährung ohne Hefe 
nicht möglich ift. Während der Gährung wird die Hefe felbit 
zerſetzt, e8 bildet fid) Ammoniak, und die Hüllen der Hefenzellen 
nebft der unzerſetzten Hefe jcheiden fih aus. Bei der Gährung 
ift ftet8 freie Milchfäure zu bemerfen; ferner iſt beobachtet wor— 
den, daß organische Säuren die gährungserregende Kraft der 
Hefe bedeutend vermöhren. Ift nun die Gegenwart der Mild- 
faure eine wefentliche Bedingung zur geiftigen Gährung, fo wäre 
es wohl möglich, daß die Electricität eine wichtige Stelle bei der- 
jelben jpielte und die Gährung durch Electrolyje der Zuckerlöſung, 
unter Mitwirkung der Säure vor fid) ginge. Vielfache Analogien 
deuten überhaupt darauf bin, den Zuder als eine gepaarte Sub: 
ſtanz zu betrachten, Die fc) bei der Gährung fpaltet. 

Der durch die geiftige Gährung erhaltene Alkohol, Wein- 
geift oder Spiritud vini wird durch Deftillation der gegohr- 
nen Maffe und wiederholte Rectification des DeftillatS über ge- 
Ihmolzenem Chlorcaleium erhalten; er ftellt eine farblofe, dünn— 
flüffige Blüffigkeit von brennendem Gefhmade und angenehmen 
Geruch dar, die leicht verdunftet, aus der Luft Waller anzieht, 
und mit Waſſer gemischt ſich verdichtet und Wärme entwickelt. 
Sein ſpee. Gew. — 0,794, fein Siedepunft —= 780, Bei — 68° 
erftarrt er nod) nicht. Er verbrennt mit blauer 
Flamme zu Wafler und Kohlenfäure. Bei wenig 
Luftzutritt wird der Alfohol nur zum Theil oxy— 
Dirt und es bilden fich Eſſigſäure, Aldehyd und 
Waſſer; die gefchieht in der Glühlampe, wie 
fie die beiftehende Fig. 95 zeigt. Sie befteht 
einfach darin, daß man einen gewundenen Pla: 


Big. 95. 
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tindraht über den Docht einer Lampe hängt, die mit Alkohol 
gefüllt ift; zündet man die Lampe an und bläft die Flamme 
aus, wenn der Drabt glüht, jo wird der Draht tagelang fort= 
glühen, bis aller Alkohol verzehrt ift. Setzt man über die Lam— 
pe irgend ein paffendes Gefäß, jo fann man die gebildeten Pro— 
ducte auffangen. — Wenn man bei Ruftzutritt Platinmohr mit 
Alkohol befeuchtet, fo bildet fich Effigfaure, daſſelbe geſchieht auch 
bei der Eſſigbildung durch den Zutritt der atmofphäriichen Luft 
(fiehe Seite 466). Chlor und Brom bilden mit Alkohol Chloral 
und Bromal. Chlorfalf erzeugt Chloroform. Schwefelfäure 
und Phosphorfäure bilden in der Kälte Aetherſäuren, in ber 
Wärme Aether. Die meiften anderen Sauren bilden mit dem 
Alkohol allmählich Naphten. Die Verwandtſchaft des Alkohols 
zum Waſſer iſt ſehr groß, er abſorbirt es aus der Luft, aus 
thieriſchen und vegetabiliſchen Geweben. Darauf beruht der zu— 
ſammenziehende Geſchmack des Alkohols, feine giftige Wirkung 
und jeine Anwenduug zur Aufbewahrung anatomifcher Präparate. 
Der Alkohol ift ein Auflöfungsmittel für viele unorganifche und 

organische Körper; Beifpiele der erfteren: Chloride, 
- ig. 96. die meiſten zerfließlichen Salze; Beiſpiel der zweiten: 
| Harze, Alkaloide, atheriiche Dele; man benutzt des— 
halb den Alkohol haufig als Trennungsmittel — Alko— 
hol son 100%, Heißt abfoluter Alkohol, von 80 
bis 85%), höchſt reetificirter, von 600/, rectis: 
fieirter, Weingeift und von 30—50°%/, Brannt= 
wein. 

Um den Alkoholgehalt ded Branntweind oder Autonotometrie. 
irgend einer beftillirten fpirituöfen Flüffigfeit zu er- 
mitteln, die jedoch feine anderen Beftandtheile als 
Waller und Alkohol enthalten darf, bedient man fd) 
des Aräometers (Big. 96). Die Conftruction 
und die Theorie Der Anwendung diefes Inftruments 
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j. p. 30. Man bedient ſich der Aräometer von Richter (oder 
Stoppani) und von Tralles; erfteres giebt Die Gewichtöprocente, 
letzteres die Volumenprocente an abſolutem Alkohol an. 

Getränke, in denen Alkohol einen Hauptbeſtandtheil aus— 
macht, ſind hauptſächlich de Branntwein, das Bier und der 
Wein. An die Broducte der Gährung ſchließt ſich das Brot an. 
Ich erwähne in der Kürze die Theorie der Babrifation Diefer 
Producte. | 

Der Branntwein wird aus Kartoffeln oder aus Getreide 
dargeftellt; im erfteren Valle werden die gequollenen und zerrie- 
benen Kartoffeln mit Waller und Malzſchrot vermiſcht; Durch Die 
in dem Malz enthaltene Diaftafe wird die Stärfe der Kartoffeln 
in Zuder übergeführt. Nach vollendeter Zuderbildung jegt man 
Hefe hinzu und erregt dadurd die Gährung; nad) beendigter 
Gährung wird der Branntwein abdeftillirt. Bei der Gewinnung 
des Branntweins aus Gerjte, Korn, Weizen u. ſ. w. ijt ber 
Vorgang ein ähnlicher. Ie nad) der Art der ftärfemehlartigen 
Subftang, die man der Gährung unterwarf, erzeugt fich ein eigen— 
thümliches Del, Sufelöl genannt. Man unterfcheidet Kartof- 
felfufelöl und Kornfuſelöl. Erfteres hat die Bormel C,o Hıa 
O, und ericheint als farblofe, widrig riechende, in Waſſer fehr 
wenig lösliche Flüſſigkeit. In Bezug auf feine Zufammenjegung, 
Verbindungen und Zerfegungsprodufte hat das Kartoffelfufelöt 
die größte Achnlichfeit mit dem Alkohol, man bezeichnet es auch 
gewöhnlich mit dem Namen Amylalfohol. Eben fo wie der 
gewöhnliche Alkohol bei der Oxydation Eſſigſäure giebt, entſteht 
aus dem Amylalkohol Baldrianfäure, auf der theilweifen 
Oxydation des Fuſelöles beruhen meift die Entfuſelungsmethoden. 
Außerdem läßt fich dem Branntwein das Fufelöl durch Deftilla- 
tion über Thierkohle entziehen. 

Das Kornfufelöl ift ein Gemenge von önanthyligſaurem 
Aethyloxyd mit einem eigenthümlichen Oele, dem Kornöl (Ol, si- 
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ticum), das durchdringend nach Phellandrium riecht, fcharf Schmeckt 
und von hellgrüner Farbe ift. Für ſich kann e8 nicht ohne Zer- 
jegung Deftillirt werden. 

Das Bier ift eine Flüffigfeit, Die weientlich aus Alkohol, 
Dertrin, Zucker und Kohlenjüure befteht und je nach der Darftel- 
lungsart extract- und harzähnliche Subftanzen und verſchiedene 
Salze enthält. Die Fabrikation zerfällt 1) in die Darftellung des 
Malzes, 2) der zuderhaltigen Flüſſigkeit und 3) in die Gahrung 
derfelben. 


Das Malzen befteht darin, daß man aufgequelltes Getreide feimen 
läßt, wodurch die Diaftafe ſich entwickelt, und darauf das Getreide zur 
Tödtung des Keims darrt. Das trockne Malz wird gefchrotet und das 
Malzichrot mit Waſſer übergoffen (Ginmaifchen). Durch leßtere Ope: 
ration werden alle Löslichen Theile ausgezugen, und die mit aufgelöfte 
Diaftafe wandelt die Stärfe in Dertrin und Zuder um. Nach vollendeten 
Maiſchproceß wird die klare Flüſſigkeit, Würze) mit Hopfen gefocht; das 
Kochen hat zum Zweck, die Würze zu concentriren, vorhandenes Albumin 
und unveränderte Stärfe durch die Gerbjüure des Hopfens zu fällen, und 
dem Bier einen bittern Geſchmack und Haltbarfeit zu ertheilen. Wenn die 
Würze abgekühlt iit, stellt man diefelbe entweder mit Unterhefe oder mit 
Oberhefe zuſammen, je nachdem man Lagerbier oder Schenfbier erzeugen 
will, und zapft nach vollendeter Gährung das nun fertige Bier auf Fäſſer, 
in denen die Nuchgährung langfam eintritt. 


Der Wein ift der gegohrene Traubenfaft. Zu feiner Bes 
reitung wird der Traubenjaft (Moft), der weientlich aus Zuder, 
Kleber, Waſſer, Weinfaure und einigen Salzen befteht, ohne Zus 
fat von Hefe in Die Gährung verfegt, die durch die atmoſphäriſche 
Luft und den Kleber bald unter Hefenbildung vor ſich gebt. Nach 
beendigter Gährung enthält der Wein Alkohol, auch unzerfegten 
Zuder und das Fuſelöl des Weines oder dnanthyligiaures Ae— 
thyloxyd Cis His O3 (= C4 His 02 + €, N, 0), welches dem Weine 
das Bouquet oder die Blume ertheilt. 

Das Brot wird ebenfalld durch geiftige Gährung erzeugt. 


Bier. 


Wein. 


Fufelöl des 
Neines, 


Brot. 


Milchiäure 
gährung. 
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Das Mehl befteht weientlich aus Stärfe und Kleber nebft etwas Zuder. 
Menn man das Mehl mit Wafler zu einem Teig anmacht und dann Hefe 
oder Sauerteig zufeßt, fo wird der ſchon vorhandene Zucker oder der durch 
Umwandlung der Stärfe gebildete in Alkohol und Koblenfäure zerfeßt. 
Die Kohlenfäure Fann aber durch den Teig nicht entweichen, ſondern 
treibt denfelben auf (das Gehen), und giebt demfelben die befannte lo— 
ckere Beichaffenheit. Nach hinreihendem Gehen wird der in die befannte 
Form gebrachte Teig in den Badofen gebracht, deſſen Temperatur 200 
bis 2200 beträgt. Bei diefer Temperatur entweicht der Alkohol und die 
Kohlenfäure, wodurch das Brot das blafige Anfehen erhält. Auf der 
Dberflüche des Brotes, die am meiften erhitzt wird, bildet ſich eine Harte 
Krufte, die zum Theil aus veränderter Stärfe und Dertrin beiteht. — 


Wenn man manche Pflanzen mit Waffer gähren läßt, fo 
erzeugen ſich atherifche, wohlriechende Oele. Man nennt Diefe 
Subftanzgen Fermentöle. Man kennt das Fermentöl des Cen- 
taureum minus, Quercus, Millefolium, der Salirarten und 
der Aepfel- (Maloil), welches Tegtere den faulen Aepfeln den 
eigenthümlichen Mofchusgerudy ertheilen foll. 


Milchſäure-, Butterſäure-, Pektinſäure— 
gährung u. ſ. w. 


Milch fäuregährun g. Baft alle Proteinfubitangen kön— 
nen, wenn fie an der Luft verändert worden find, die meijten 
Kohlenhydrate, wie Dertrin, Milch- und Krümelzuder, in Milch- 
jüure überführen. Nachden die Proteinjubftang in Milchfäurefer- 
ment umgewandelt worden iſt, geht die Mildhfäuregährung ohne 
Gasentwickelung jelbit in verichloffenen Gefäßen vor jih. Sie 
erfordert eine gewiffe Menge Waſſer und eine Temperatur von 
30 — 40°, 

Co Hj5 09 —=2 C,H, 0, +2H0 
Krümelzuder. Milchſäure. 

Stetd bildet ſich neben der Milchſäure auch etwas Mannit, 

obgleich die Menge deſſelben nicht conftant ift. Liebig vermuthet, 
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daß die Bildung von Mannit mit der Entftehung von Bernftein- 
fäure in Beziehung ftcht, die ſich in allen gegohrenen Flüffigkeiten 
findet. 

Butterfüuregährung. Die Butterfäure entfteht 
aus der Milchſäure; die Butterfäuregährung läßt ſich demnach ala 
eine Fortſetzung der Milchſäuregährung betrachten. Die Gährung 
tritt ein, wenn man zu einer Zuderlöfung etwas mageren, fau- 
Ien Käfe und eine zur Sättigung der fih bildenden Säure hin- 
reichende Menge Kreide feßt, und das Gemenge bei einer Tempe— 
ratur von 25 — 30° ftehen läßt; die Zerfegung geht auf folgende 
Meife vor fih: 

(1 Aeq. Butterfäurehydrat 

e C;Hg0, 

1 Aeq. Krümelzuder Ca Hia O4 = A Aeq. KoblenfäureC, O 

4 Aeq. Waflerftof H, 

Ciaↄlliaia 

oder 2 Aeq. milchſaurer Kalk — C,2HoßG10 + 26a 0 + 2HV zer— 

fallen in 1 Aequiv. butterfauren Kalk, 1 Aeq. Eohlenfauren Kalf 

3 Aeq. Kohlenfüure und A Aeq. Waflerftoff. Die hierbei gebil- 

dete Butterfäure wird durch Zeriegen des Kalkes mit Schwefel- 

faure und nachherige Deftillation abgefchieden. Ueber die Butter- 
jaure fiehe bei den Producten der Einwirkung der Alfalien. 

Pektinſäuregährung. Die Pektinſäure oder pefti- 
jhe Säure (535,503, kommt in der Natur nicht fertig gebildet 
vor, fondern entjteht erft durch die Einwirkung einer eigenthüm- 
lichen Subftanz, der Beftafe, die ſich mit der Diaftafe und Synap— 
tafe vergleichen läßt, auf die Peftofe. (Siehe Seite A433.) 


8 


Bringt man Pektaſe in eine Pektinlöſung, jo verwandelt fich das 


Pektin in furzer Zeit in einen gallertartigen, in altem Wafler 
unlöslihen Körper in die Pektinſäure. Dieje Reaktion bildet 
die Beftinfauregährung; fie ift von feiner Gasentwickelung 
begleitet und geht felbft bei Abfchluß der Luft, Hauptfächlich bei 


Yutterfäure- 
gährung. 


Pektinſãure⸗ 
gährung. 


Eſſiggährung. 


Schleim⸗ 
gährung. 
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einer Temperatur von 30% vor fih. Die Pektinfäure bildet ſich 
ferner durch Einwirfung der Alkalien auf Pektin und von Sal: 
peterfäure auf Lignoſe des Fichtenholzes. Man ftellt die Pektin— 
jaure am beiten aus Rüben dar, indem man diefelben zerreibt, 
den Brei mit Kalilöfung kocht, filtrirt, das Filtrat mit Salzſäure 
fällt und den Niederichlag mit Alfobol und Waſſer auswäſcht. 
Sie Hildet im getrockneten Zuftande eine weiße, holzfaferähnlice 
Maſſe, die ſich in kaltem Waſſer nicht, wohl aber in heißem, durd 
längere Zeit fortgefegtes Sieden löft; fie verwandelt ſich aber da- 
durd in die in Wafler lösliche Barapeftinfäure Gy; Hıg Ös3- 
Ueberläßt man die PBektinlöfung mehrere Tage lang ftch jelbit, jo 
bildet ji die Metapeftinjfäure CEH,-O, Durch Erhigen dieſer 
drei Säuren bis auf 2009 erzeugt fich eine —— Brenzſäure, 
die Pyropektinſäure CjalloOobg. 

Eſſiggährung. Wie ſchon Seite 467 angegeben worden 
iſt, beſteht die Eſſiggährung aus einer Oxydation des Alkohols 
zu Eſſigſäure unter Mitwirkung eines Fermentes. Letzteres iſt 
nicht unbedingt nothwendig, befördert aber die Eſſigbildung. Das 
Ferment läßt ſich erſetzen durch kleine Mengen Eſſigſäure, Wein— 
ſäure, Hefe u. ſ. w. Man findet häufig angegeben, daß die ſoge— 
nannte Eſſigmutter (Mycoderma aceti), eine Schimmelpflanze, 
das Ferment der Eſſigſäure fei, und zu dem Alkohol und der Eſ— 
figfäure in Demfelben Berhältniß ftche, wie die Hefe zum Zuder 
und Alfohol, Dies ift aber nur in jo weit richtig, als Eſſigmut— 
ter zu verdünntem Alkohol. gebracht, eben jo gut, wie eine Eleine 
Quantität Effigiäure, bei Luftzutritt die Cſſiggährung einzuleiten 
fähig ift, während wir in größerer Menge die Efjigmutter ſich 
auf Koften der Eſſigſäure bilden jehen. 

Schleimgährung. Viele zucerhaltige Pflanzenſäfte, wie 
der Saft von Zwicheln, Möhren, Aunfelrüben geben bei einer 
Zemperatur von 25— 30% unter Gasentwidelung in Gährung ' 
über, aber in der gegohrenen Flüſſigkeit findet ſich Fein Alkohol, 
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oder eine Menge, Die dem Zuckergehalte nicht entipricht. Die 
Producte der Gährung find Milchſäure, Mannit und ein dem 
arabijchen Gummi ähnlicher Körper; unter den gasfürmiggn Pro— 
ducten wies Belouze Wafferftoff und Kohlenfäure nad. Da die 
aegohrene Flüſſigkeit Durch den gummiartigen Körper eiue fchlei= 
mige, fadenziehende Befchaffenheit angenommen hat, jo bezeich— 
net man dieſe Art der Gahrung mit dem Namen der jchlei= 
migen. 


Fäulniß. 


Die Fäulniß, früher die faule Gährung genannt, iſt ein zäummis. 
befonderer Ball des allgemeinen chemifchen Brozeffes der Gährung; 
unter ihr verfteht man die Zerfegung der organischen Subſtanzen 
bei Gegenwart von Waffer und gewöhnlicher Temperatur, wobei 
fich übelriechende Gasarten, Schwefelwaſſerſtoff, Phosphorwaſſer— 
ftoff, außerdem auch Waffer und Kohlenfäure bilden. Als Rück— 
ftand erhält man Humusſubſtanzen. Da nur organische Körper 
der Fäulniß fühig find, jo find es im faulen Waſſer auch nur die 
darin gelöften organifchen Subftanzen. Die Anwefenheit von In— 
fuforien als Erreger der Fäulniß zu betrachten, ift eine ungegrüns 
dete Anficht, obgleich wir ftets da Vibrionen bemerfen, wo fau— 
lende Körper mit der Luft in Berührung ftehen. Diefe Infuforien 
entftehen eben jo wie die Gährungspilze durch die in der atmo— 
iphärischen Luft enthaltenen mifroffopifchen Samen, und die Pro— 
teinfubftang der faulen Flüſſigkeit. 

Es giebt gewilfe Körper und Agentien, — die Fäulniß dautz hridrige 
verhindern; man nennt ſolche Körper fäulnißwidrige Mittel 
oder Antiſeptica. Dieſe Mittel können beſtehen 1) in einer 
niedrigen Temperatur; ein kräftiges Antiſeptieum iſt daher die 
Kälte, wie wir in den Eiskellern und der Conſervation des Mam— 
mouths ſehen, das Pallas im Eiſe Sibiriens fand; 2) in voll— 
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ftindigem Austrodnen, da Wafler zu den Hauptbedingungen ber 
Fäulniß gehört; das Austrodnen gefchieht entweder, indem man 
ben Körper einer höheren Temperatur ausjegt, oder denfelben mit 
Subftanzen zufammenbringt, die waflerentziehend wirken, wie der 
Alkohol, der Zuder und verfchiedene Salze; 3) in vollftändiger 
Abhaltung der atmolphäriichen Kuft; die Methode Apperts der 
Gonjervation der Nahrungsmittel beruht darauf, daß man Diejel- 
ben in Gefüge hermetiſch einfchliegt und auskocht; durd die Er- 
hitzung bis auf 1000 werden die in der Luft enthaltenen Keime zer: 
ftört, und können die Fäulniß oder Gährung nicht mehr bewirken: 
zu gleicher Zeit wird der Sauerftoff in Kohlenjäure umgewandelt. 
Die Erhaltung der Eier, indem man die Poren durd Eintauchen 
in Kalkwaſſer verftopft, beruht auf dem nämlichen Principe. 
Subjtanzen, welche wie die fchweflige Säure (f. Seite 90) und 
das Stickorydgas fauerftoffentziehend wirken, verhalten ſich dem- 
nad) aud) als Antifeptica; 4) in chemifch wirfenden und giftigen 
Subftanzen; eine der gebräuchlichſten Subſtanzen ift die Kohle, 
ferner das im Rauch und im Holzeffig enthaltene Kreojot (Räu— 
chern), das fich mit den Proteinkörpern zu einer feften Hülle ver: 
bindet, welche die darunter liegenden Theile vor der Fäulnif 
ſchützt. Zu dieſer Klaffe von Antifeptici8 gehören ferner: arſe— 
nige Säure, Quedjilberchlorid, Gerbfäure, jalpeterfaures Silber: 
oxyd, fchwefelfaures Zinforyd u. ſ. w. Die meiften dieſer Kör— 
per wirfen, indem fie mit den Proteinfubftangen unlöslihe Ver— 
bindungen eingehen, und außerdem durch ihre giftigen Eigenichaf- 
ten der Entwidelung von Infuforien entgegentreten. 

ae Während man unter Fäulniß denjenigen Zerjegungspro- 

Brorute dere eeß verfteht, der unter Entwickelung von übelriechenden, ammoni- 
afhaltigen Gasarten, bei Gegenwart von vielem Waſſer vor fih 
geht, bezeichnet man mit dem Namen Berwefung und Ver— 
moderung die Zerfeßungsprocefje, Die bei Zutritt von feuchter 
Luft, meift ohne Gegenwart ftiejtoffhaltiger Subftanzen ftattfin- 
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den. Die Producte find gewöhnlich Kohlenfaure und Waſſer, 
während Subftanzen, die befonders reich an Kohlenftoff find, die 
Humusſubſtanzen als feſte Producte zurücbleiben. So ift die 
fogenannte Dammerde oder der Humus durd Verwefung und 
Fäulniß der organischen Beitandtheile der Garten= und Ackererde 
entftanden. Die Torf» und Braunfohlenlager,. jowie die 
meiften Quellwäffer enthalten ebenfalld gewiffe organifche Be— 
ftandtbeile, deren Urfprung auf den Fäulnißproceß von Vegeta— 
bilien zurücgeführt werden kann. Diefe Beftanttheile, von de= 
nen eine gewiffe Anzahl ifolirt dargeftellt worden ift, führen die 
Kamen Ulmin, Ulminfäure, Humin, Suminjäure und 
Geinfäure, welche ſämmtlich durch Behandeln de8 Humus mit 
verjchiedenen Agentien erhalten werden, jedoch zum Theil wie die 
Ulminfäure fhon an Ammoniak gebunden, im Torfe vorfom- 
men. Einige diefer Körper eutftehen auch durch die Einwirkung 
von Säuren auf: Zuder. An dieſe Subftanzen fchliegen ſich die 
beiden von Berzelius in der Porlaquelle gefundenen Säuren, 
die Quellſäure C2Hi2016 und die Quellfagfäure (,gHy9054 
an. — Die Sumusfubftanzen find, infofern fie Ammoniak im 
Boden firiren, für den Aderbau von großer Wichtigkeit; außer- 
dem dienen fie indirect, indem fte bei weiterer Berwefung Koh 
Ienfäure bilden, den Pflanzen ald Nahrung. 


Productedurdh Einwirfung der Wärme. 


Die Producte, welche durd) die Einwirfung der Wärme auf: Broduct nun 
organifche Verbindungen entftehen, find je nad der Zufammen- Wärme. 
jegung der organischen Verbindungen und dem Grade der Wärme 
verfchieden. Während einige diefer Körper bei geringer Wärme 
unzerjegt verflüchtigt werden fünnen, giebt e8 nur jehr wenige, 
die eine bedeutende Temperaturerhöhung ohne Zerfegung vertra= 
gen können. Es gilt daher als allgemeines Kennzeichen der or= 
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ganifchen Verbindungen, daß dieſelben in der Hige fich zerjegen 
und Kohlenſtoff ausfcheiten. Gefchieht die Zerfegung Der organi— 
ſchen Subftanz durd die Wärme, unter gleichzeitiger Mitwirfung 
des Sauerftoffs, jo findet Verbrennung ftatt und die auftretenden 
Producte find meiſt einfache unorganifche DBerbindungen, wie 
Kohlenſäure und Waffer. Die uns bier befchäftigenden Producte 
find die bei Abrchluß der Luft auftretenden, der organischen Chemie 
angebörenden. Diele Producte find aber außerordentlich verfchie- 
ten, und es läßt fich wohl im Allgemeinen nur jagen, Daß Lie 
Producte der trodnen Deftillation fticjtoffhaltiger Körper ſtets 
ammoniak- oder cyanhaltig, die fticitofffreier Körper ſtets faurer 
Natur find. Wir führen in der Kürze die Producte der trodnen 
Deftillation des Holzes, thieriſcher Subftanzen, der 
pflanzenfauren Salze (die Amide und Nitrile) und das 
Cyan mit feinen Verbindungen an, weldes leßtere meift 
durch die Mitwirkung von Bajen aus ftickjtoffhaltigen organifchen 
Körpern bei höherer Temperatur erzeugt worden ift. 
ee Deftillation und Verkohlung Des Holzes u. 
sr ſ. w. Wenn man Holzſtückchen aus einer Retorte deſtillirt, 
ſo erhält man anfänglich Dämpfe, die ſich zum Theil in der Vor— 
lage verdichten, zum Theil aber auch aus Gaſen, Kohlenſäure, 
Leuchtgas und Grubengas, beſtehen. Die in der Vorlage conden— 
ſirten Dämpfe bilden ein gelblich gefärbtes, ſpäter ſchwarzbraunes 
Oel, das ſich unter einer wäſſrigen Flüſſigkeit befindet. Wenn die 
Retorte rothglühend iſt, ſo iſt die Operation vollendet und im 
Innern der Retorte befindet ſich Kohle. Die Producte der trocknen 
Deſtillation des Holzes ſind demnach Gaſe, Kohle und zwei Flüſ— 
ſigkeiten; die obere wäſſrige beſteht aus Eſſigſäure (Golzeſſig) 
Holzgeiſt und aufgelöſtem Brandöl, während die untere dicke, 
der ſogenannte Theer oder Holztheer aus Brandharz und einer 
großen Anzahl von Körpern beſteht, unter denen das Phenyl— 
oryd und das Naphthalin die wichtigeren find. Als roher 
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Proceß der trocknen Deftillation des Holzes ift Hier die Meiler- 
verfohlnng und ald ein Vroceß vollftändiger Verbrennng die 
Rußbildung anzuführen. 

Der rohe Holzeſſig befteht weentlich aus Gfligiäure, 
Holzgeift, Xylit und einer geringeren Menge anderer Brenzproduete. 
Die Eſſigſäure ift ſchon Seite 465 abgehandelt worden; es braucht 
daher nur ihre muthmaßpliche Bildung aus dem Holze und ihre 
Abscheidung aus dem rohen Holzeffig angeführt zu werden. Nimmt 
man mit Payen die Formel der waflerfreien Holzfaſer — Cja Hy 
O, an, jo beruht die Bildung der Eſſigſäure aus dem Holze auf 
einem jehr einfachen Vorgange, denn: 

36,130 Alurr 62190, 
Efigfanre Holsfaler. 

Ziehen wir aber die Gonftitution der Eſſigſäure in Betracht, 
welche Säure als gepaarte Methyl-Oxalſäure angefehen wird, fo 
dürfte es wabhricheinlicher ericheinen, die Holzfaſer ebenfalls als 
eine gepaarte Metbylverbindung zu betrachten, welche bei der 
trocknen Deftillation Producte liefert, unter welden der ſogleich 
zu erwähnende Holzgeift und Eſſigſäure en Methylverbindungen) 
die hauptfächlichiten find. 

Holzgeift und Xylit find beide weit lüchtiger als Eſſigſäure, 
fie fönnen Deshalb durch vorfichtige Deftillation abgefchieden werden. 
Die zurückbleibende unreine Effigfäure wird an eine Baſe ges 
bunden, das entftandene efligfaure Salz durch Schwefelfäure zer— 
feßt und durch Deftillation die reine Eſſigſäure gewonnen. 

Bei der Deftillation des rohen Holzeffigs erhält man rohen 
Holzgeift. Nectifieirt man den rohen Holzgeift über Aetzkalk, 
jo erhält man ein Deftillat, welches nach vielfacher Wiederholung 
diefer Operation von freier Eſſigſäure befreit, im Wefentlichen 
aus dem eigentlichen Holzgeift, aus Xylit und Meſit beſteht. 
Diefe drei Körper, von denen Meftt nur in geringerer Menge 


Holzeſſig. 


Holzgeiſt. 
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vorkommt, trennt man auf folgende Weiſe. Man bringt den 
vielfach reetifieirten Holzgeift mit geichmolzenem Chlorcaleium in 
eine Retorte. Es bildet fich Hierbei eine Verbindung des reinen 
Holzgeifted mit Chlorcaleium, welche erft bei höherer Temperatur 
zerjegt wird. Durch vorfichtige Deitillation trennt man Daher den 
Xylit und Meftt von der in der Retorte zurückbleibenden Berbin- 
dung des SHolzgeiftes mit dem Chlorcaleium. Wenn viel Mefit 
vorhanden ift, fo kann man denfelben durch Waller, worin er 
löslich ift, von dem darin unlöslicyen Zylit trennen. Durd 
Deftillation dieſer wäſſrigen Slüffigfeit gewinnt man den Meftt 
Daraus wieder und entwäſſert ihn durch Reetification über Chlor- 
caleium. Der Mefit (eſſigſaures Methyloxyd) ift eine alkohol: 
ähnliche Slüffigkeit, von brennendem Geſchmacke und Atherijchem 
Geruche. Er fiedet bei 700, ift Leichter als Waſſer und Löft fid 
in drei Theilen deffelben; jeine Zufammenfegung ift C,H, 0,. — 
Der Kylit 45 Hy5 O5, ift eine dem Holzgeiſt ähnliche Flüſſigkeit 
von angenehmem Geruch und brennendem Geſchmacke, welde 
bei 61,50 fiedet. 


Die zurüdbleibende Chlorcaleiumverbindung des Holzgeiſtes 
wird durch Waſſer zerjegt und der Holzgeift abdeftillirt. — Der 
reine Holzgeift bildet ein dinnflüffiges, farblofes Liquidum, 
von eigenthümlichem alfoholifchem Geruch, 0,789 jpec. Gewichte 
und cinem Giedepunfte von 66% Seine Bormel it C, I, 0,. 
In chemiicher Beziehung ift er durchaus dem Alkohol analog; 
er verbrennt mit blauer Flamme, zerfällt durch die Einwirkung 
son Ecwefelfäure und Phosphorfäure eben jo wie der Alkohol 
in Aether (Holzäther —= (5 Hz; 0) und. giebt bei der Oxydation 
Ameifenfäure und Waffer (C,H,0, + 40=C,H0, + 3H0). 
Bergleiche Seite 471. Der Holzgeift gehört demnach zu der Klaſſe 
der Alkohole (Weingeift, Holzgeiſt, Bufelöl der Kartoffeln, Ae— 
thal). Der Holzgeiſt bildet mit Salpeterfäure und falpeterfaurem 
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Metalloryd zufammengebradht, Feine Knallfaure. Als Löfungs- 
mittel verhält er ſich wie der Alkohol. 

Der durch Deftillation des Holzes, der Steinfohlen und 
anderer Subftanzen vegetabilifchen Urfprungs erhaltene Theer, 
giebt bei der Deftillation ein ätherijches Del, das Theerol, das 
fi) in großer Menge in den Gasfabrifen bildet. Wenn man das 
zwifchen 150 — 2009 übergegangene Del mit Kalilauge behandelt, 
die entftandene Eryftallinifche Maffe mit heißem Waller übergießt 
und die Flüffigfeit mit Salzſäure zerfeßt, jo ſcheidet fid) das 
Phenyloxydhydrat (Phenylſäure, Sarbolfäure, Spirol, Phe- 
nol) CH, 0 + HO als farblofe, Eryftallinifche Maffe ab, die 
bet 34— 350 ſchmilzt und bei 1870 ftedet. Es Löft ſich ein wenig 
in reinem Waffer, in Alkohol und Aether in jedem Verhältniß; 
es löſt Schwefel auf, cvagulirt Eiweiß und fällt Reimlöfung. 
Taucht man einen Epan von weichem Holze in Phenyloxydhydrat 
und dann in Salzfäure, Salpeterfäure u. |. w., jo nimmt er bald 
eine blaue Barbe an. Mit Eifenchlorid färbt es fich violett. Das 
Phenyloxydhydrat entfteht ferner bei der Deftillation von Sali- 
cylſäure oder von Salicin mit Kalf, bei der Deftillation von Mo— 
ringerbfäure und vielen anderen organifchen Subftanzen; aufer- 
dem findet es ſich in Eleiner Menge in dem Harne und im Caſto— 
reum. Durch Behandeln dieſes Körperd mit Chlor erhält man 
die son Erdmann unter den Zerfegungsproducten des Indigo 
entdeefte Chlorindoptenjäure, durd Behandeln mit Salpeters 
faure die Nitrophenisfäure oder Pikrinſäure. 

Das Kreofot C,H, 0, ift eine ölartige, farblofe Flüſſig— 
feit, von brennendem Geſchmack und widrigem, rauchähnlichem 
Geruche. Sein ſpec. Gewidt — 1,037; der Siedepunkt — 203°, 
Es löſt fih nur wenig in Wafler (Aqua kreosotata), leicht da— 
gegen in Alkohol, Aether und ätherifchen Delen. Es löſt Phos— 
phor, Jod und Schwefel in großer Menge, außerdem die orga= 
nifchen Bajen, verſchiedene unorganifche Salze, Harze, Barbftoffe 


Phenyloryd. 


Kreoſot. 
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u. ſ. w. Das Kreofot füllt Gummi und Eiweiß, nicht aber Kein. ° 
68 wirft im hoben Grade antifeptifch und ift das wirkſame Prin- 
zip des Rauches und des Holzeſſigs; ed wirft ferner blurftillent 
(Aqua Binelli). Zur Darftellung des Kreoſots giebt es viele 
Vorichriften. Eine der befferen befteht darin, Holztheer, beion- 
ders Buchenholztheer bis zur Trockne abzudeftilliren, Das aus 
mehreren Schichten beftehende Deftillat fractionirt zu Deftilliren, 
un den Theil, der jchwerer als Warfer ift, aufzufangen, dieſen 
Theil in Kalilauge zu löſen, aus der Löſung mit Schwefeliüure 
niederzuichlagen, das erhaltene Kreojot mit Waſſer zu waſchen 
und von Neuem über Kalibydrat zu deftilliren. — Aus neuen 
Unterfuchungen jcheint hervorzugehen, daß das Kreofot gar 
nicht exiſtirt, ſondern daß das, was bis jetzt für Kreoſot gehalten 
iſt, nichts als unreines Phenyloxydhydrat war. 

Naphthalim. Das Naphthalin C,H, bildet ſich, wenn organiſche Sub— 
ſtanzen, wie Alkohol, Oele, Harze, bei lebhafter Rothglühhitze 
zerſetzt werden; hauptſächlich iſt es aber im Steinkohlentheer ent— 
halten und tritt häufig als unangenehmes Nebenproduct bei der 
Bereitung des Leuchtgaſes auf. Man ſtellt es durch Deſtillation 
des Steinkohlentheers dar. Aus der weingeiſtigen Löſung kry— 
ſtalliſirt es in weißen, dünnen und außerordentlich leichten Blätt- 
chen, die ſich in Waſſer, leichter aber in Alkohol, Aether, fetten 
und ätheriichen Oelen löſen; e8 fchmilzt bei 799 und ftedet bei 
212°. Das Naphthalin verhält ſich in chemifcher Beziehung ähn— 
lich dem Benzol; mit Salpeterfüure giebt es Verbindungen, in 
welchen ein oder mehrere Aequivalente Waſſerſtoff durch ein oder 
mehrere Aequivalente Unterfalpeterfäure erjegt find. Bei for 
gefegter Behandlung von Naphthalin mit Salpeterfaure bilden 
ſich Oxalſäure und Phthalſäure Cjs Hs Os, welche Säure fd 
auch beim Behandeln von Alizarin mit Salpeterſäure erzeugt. 

Dentilation Deſtillation thieriſcher Subſtanzen. Wenn man thie— 


thieriſcher 


“sen riſche Subſtanzen, wie Knochen, Horn u. |. w. der trockenen De 


Be 


Producte durch Einwirfung der Wärme. 5861 


ftillation unterwirft, jo erhält man hauptfächlic ein Krenzliches 
Del, das Oleum cornu cervi, das als ein Gemenge von verfcjie- 
denen Brandharzen und Brandölen mit cyan= und ammoniaf- 
haltigen Subftanzen und außerdem einer Anzahl fünftlicher, or- 
ganiſcher Bafen zu betrachten ift. Die flüchtigeren Theile dieſes 
Oeles, durch Deftillation mit Waſſer getrennt und durch wieder- 
holte Deftillationen gereinigt, bilden das Oleum animale Dippelii 
der älteren Pharmacopden. Das rohe Knochenöl ift von dunfel- 
brauner, faſt fchwarzer Farbe; fein fpec. Gew. — 0,970; fein 
Geruch ift eigenthümlich unangenehm und mit dem des Ammoniaf 
vermifcht. Die in dieſem Dele enthaltenen flüchtigen Bafen werden 
durch Deftillation abgefchieden. Die meiften derſelben fommen 
aber auch als Producte der trodenen Deftillation anderer, als 
thierifcher Subftanzen vor, jo treffen wir z. B. das Chinolin 
in dem Steinfohlentheer, wir erhalten es aber auch als Product 
der trodenen Deftillation des Chinins, Cinchonins und Strych— 
nins. Die hauptfädhlichften diefer Bafen find das Anilin, Chi- 
nolin (Leufol), Picolin (Odorin) und Petinin, welde fchon 
bei den flüchtigen Bafen (Seite 505) abgebandelt worden find. 

Die Producte der trodnen Deftillation der Säu— 
ren find ſchon zum großen Theil bei der Metamorphofe der Säu— 
ren erwähnt worden, die der Kette werden in dem letzten Ab— 
jihnitte, der von den Producten der Einwirfung unorganifcher 
Körper handelt, ihren Pla finden. 

Wenn man die Kalkfalze gewiffer organifcher Säuren der 
trocknen Deftillation unterwirft, jo zerfällt die Säure in einen 
neuen ätherifchen Körper, welchem man Die Endjilbe „on“ an— 
hängt, und in Kohlenfäure, die mit der Bafe verbunden zurüd- 
‘bleibt, fo bildet: 


Eſſigſäure C. Ha 05 — CO, = Xeton C3 Hz 0 
Butterfäure C; H} O3 — CO, —= Bntyron C, H,O 
Baldrinnfäure Cio Hg Oz — CO, —= Valeron C, H,O 
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Deſtillirt man aber die Hydrate der Säuren mit überſchüſſigen 
Kalk oder Baryt, fo tritt aller Sauerſtoff in Form von Kohlen— 
ſäure aus und es geht ein Kohlenwaſſerſtoff über, z. B. 
Benzoeſäure C,H 0, — 2C02 — Benzol C,H; 
Guminfäure Cꝛo Hia 0, — 2002 = Cumol Cis Hi⸗ 

Das Aceton C,H, 0 oder der Eſſiggeiſt bildet eine farb— 
lofe, angenehm ätheriich riechende und fampherartig ſchmeckende 
Sluffigkeit, die jih mit Waſſer, Alkohol und Aether in allen 
Verhältniffen miſcht, angezündet mit blauer Flamme Grennt. 
Durd die Einwirkung ftarfer Säuren wird das Aceton fo zerlegt, 
dag fih aus je zwei Atomen defjelben ein Aequivalent Waſſer 
ausjcheidet und fi der Körper C5H,O das Oenyloxyd oder 
Mefithyloryd bildet. Wenn man ein Gemenge von Xceton 
mit concentrirter Schwefelfäure deftillirt, jo erhält man das Oe— 
nol (Mefitilol) Cyg Hia, einen bei 1600 fiedenden Körper. Mit 
dem Aceton und Oenyloxyd ift nicht Das Metaceton C,H, O zu 
verwechjeln, das ſich nebſt Aceton bei der trodnen Deftillation 
von Stärfe, Zuder, Gummi u. f. w. mit Kalk bildet. Es un 
terfcheidet fi) von dem Aceton durch jeine Unlöslichkeit in Waſſer. 
Wenn man das Metaceton mit Kalikalf behandelt oder mit zwei- 
fach chromſaurem Kali und Schwefelfäure deftillirt, fo erhält man 
eine eigenthümliche, flüchtige Säure, die Metacetonfäure oder 
Propionjäure Czllz O3 + BO. 


Organiſche Verbindungen, welde Metalle enthalten. 


Don diefen Berbindungen, die nur zum Theil durch die 
Einwirkung der Wärme entjtehen, feien erwähnt das Kakodyl, 
das Stibäthyl und das Zinfmethpl. 

Das Kakodyl C, 1, As bildet ſich als Oryd, wenn gleiche 
heile eſſigſaures Kali und arfenige Säure der trocknen Deftillas 
tion unterworfen werden. Im reinen Zujtande erhält man es 
durch Zerfegen des Chlorkakodyls mit metalliſchem Zink. Es ift 


Producte durch Einwirkung der Wärme. 563 


ein waſſerhelles, dünnflüffiges, ſtark Lichtbrechendes Liquidum, 
das jid an der Luft von ſelbſt entzündet und zu Kohlenfäure, 
Wafler und arjenige Säure verbrennt. Es fiedet bei 1709 
und erftarrt bei — 6%. Das Kakodyl verbindet jid) gleich Dem 
Kalium direct mit Sauerftoff und bildet das Kakodyloxyd 
C. UI AsO und die Kafodylfäure; chen fo verbindet ſich das 
Kakodyl auch mit den übrigen negativen Glementen. Wenn man 
Kakodyl über metalliihem Queckſilber bis auf 400 — 500° er- 
hist, jo zerfülli e8 in Arfenif, Grubengas und Leuchtgas (C,H, 
As—(,H, + Ca llà + As). Wa die Conftitution des Kakodyls 
anbelangt, fo fcheint dajjelbe eine mit Arjenif gepaarte Methyl: 
verbindung zu fein; Die rationelle Formel des Kakodyls ift nad 
diefer Anficht 2 (C, H,) + As. 


Das Kafodyloryd, Alkarſin oder Cadet's rauchende Flüſ—- Katodylowd. 
jiafeit C,H,AsO erfcheint als eine farbloje, das Licht ftarf bre— 
chende Slüffigkeit, die ungefähr bei 1509 ftedet und bei — 23° 
zu weißen Schuppen erftarrt. Ihr ſpee. Gewicht — 1,46. Das 
Kakodyloxyd befigt einen furchtbaren durchdringenden Gerud, der 
dem des Arſenikwaſſerſtoffgaſes ähnlich ift; es Löft ſich leicht in 
Alkohol und Aether, aber nicht in Waſſer. Man erhält das Ka— 
fotyloryd, indem man gleiche Theile arſenige Säure und effigiau- 
res Kali aus einer Netorte deftillirt, und die ſich bei der Deftil- 
Iation entwidelnden Gasarten durch ein Ableitungsrohr ins Freie 
führt, In der Vorlage finden ſich drei Schichten, von denen die 
mittlere aus Kakodyloxyd befteht. Sie wird mittelft eines Hebers 
von den beiden andern Blüffigfeiten getrennt und durd Auflöjen 
in Alkohol, Abſcheiden aus diefer Löſung durch Wafler, Entwäſ— 
ſern durch Chlorcaleium und Deftilliren in einer ſauerſtofffreien 
Atmoſphäre gereinigt. An der Luft entzündet ſich das Kakodyl— 
oxyd von jelbft, und verbrennt unter Verbreitung weißer, dicker 
Dämpfe. Sieht man von den bei der Bildung des Kafodylorydes 
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entftehenden Dämpfen ab, fo läßt fich die Entftehung des Kafo- 
dylorydes auf folgende Weife erklären: 


Der charakteriftifche Geruch des Kakodyloxydes wird benußt, 
" um die Gegenwart der arfenigen Säure (f. Seite 159) und die 
der Eſſigſäure (f. Seite 465) nachzuweiſen. 


gatodylſaãure. Die Kakodylſäure oder das Alkargen CH, As O, bil- 
det im reinen Zuſtande farbloſe, an feuchter Luft zerfließliche Kry— 
ſtalle, die ohne Geruch ſind, ſchwach ſauer reagiren, bei 2000 
ohne Zerſetzung ſchmelzen, bei höherer Temperatur aber ſich zer— 
ſetzen. Sie löſt ſich in Waſſer und waſſerhaltigem Weingeiſt in 
allen Verhältniffen, ſehr wenig in Alkohol, nicht aber in Aether. 
Sie ift eine der beftändigften organifchen Verbindungen. — Man 
ftellt fie dar, indem man Kafodyloryd unter Waſſer nit Qucd- 
filberoryd zufammenbringt; es bildet fich metallifches Queckſilber 
und Eafodylfaures Queckſilberoryd, das mit Kakodyloryd zerjeßt 
wird. Durch Auflöfen und Umefrsftallifiren vermittelft Alkohol 
erhält man die Säure rein. (C,H,As0O + IIO + 2Hg0 = 
H0,C,H,As0; + 2Hg.) — Die Kafodyljäure verbindet fid 
mit Bafen und verliert dabei ein Aequivalent Waffer. 

Stibaͤthyl. Das Stibäthyl C,,H,5; Sb ift ein dem Kakodyl ähnliches 
organisches Radifal, das durd die Einwirfung von Chlor=, 
Brom- und Jodäthyl auf Antimonfalium entjtcht. Es erfcheint 
als waſſerhelle Flüſſigkeit, welche das Licht ftarf bricht und unan- 
genchm riecht, an der Luft entzündet es fich; es löſt fich nicht in 
Waſſer, leicht aber in Alfohol und Aether und beginnt bei 1500 
zu fieden. Das Stibäthyl übertrifft an Berbindungsfühigkeit, 
ausgenommen dad Kakodyl und die Salzbilder, alle anderen Kör— 
per; mit Sauerftoff vereinigt es fih zu Stibäthyloxryd C, 
His Sb 0,. Man betrachtet das Stibäthyl ald eine gepaarte Ver— 
bindung beftehend aus Aethyl und Antimon (C,H,), Sb. — 
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Es ift auch eine dem Stibäthyl eutfprechende Verbindung, das 
Stibmethyl C,H,Sb=(C, H,) Sh dargeftellt worden. 
Außer den genannten Verbindungen ded Methyl und Mes andere organ. 


thyls mit Arfenik und Antimon find noch dargeftellt worden das meine Mei 


Zinkmethyl, das Zinfäthyl und einige andere Verbindun- 
gen der Alfoholradifale mit Metallen, Phosphor u. f. w. 


Amide, Imide und Nitrile. 


Es giebt eine gewifje Klaffe von Körpern, die meift als Amive, Imide 

Zerfegungsproducte organifcher Verbindungen anzufehen find, und — 
die Eigenſchaft haben, beim Kochen mit Kali Ammoniak zu ent— 
wickeln, ohne daß letzteres in ihnen präformirt enthalten war. 
In dieſen Verbindungen nimmt man die hypothetiſchen Körper 
NH, = Amid und NI— Imid an. Im Allgemeinen kann 
man ſich die Bildung der Amidverbindungen auf folgende 
Weihe vorftellen: die organifche Saure des Ammoniakſalzes ver- 
liert ein Aequivalent Sauerftoff, und das Ammoniak ein Aequi— 
valent Wafferftoff, welche beide Elemente ald ein Nequivalent 
Waſſer austreten; jo bildet ſich z. B. das Oxamid aus dem Oral: 
fauren Ammoniaf, 6,0; + NH, — HO = C, 0,, NH,. 

Auf ähnliche Weife geht die Bildung der Jmidverbin- 
dungen vor fi, indem ein ſaures Ammoniakſalz fo zerfegt wird, 
daß ein jedes der beiden Säureatome ein Aequivalent Sauerftoff 
abtritt, die fich mit zwei Nequivalenten Waflerftoff des Ammoni- 
aks zu zwei Nequivalenten Waffer vereinigen, während in ber 
Verbindung Imid zurücdbleibt. Die wicdtigeren Amid- und 
Imid verbindungen find da Oramid, Benzamid, Sucein= 
amid und Succinimid. Einige Chemiker rechnen aud das 
Aſparagin ald Amid der Uepfelfäure, und den Sarnftoff 
zu den Amiden. 

Das Dramid ,0O,+ NH, entfteht 1) durch Erhiken Sramin 


Benzjamid, 


Succinamid. 
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von oraliaurem Ammoniak bei möglichft geringer Temperatur, 
wo dajjelbe zum Theil aud jublimirt; 2) durch Schütteln von 
Oxaläther (oraljaurem Aethyloryd) mit Ammoniaf; 3) bei der 
Orydation von Blutlaugenfalz mit Salpeterfäure. Es bildet 
ein geruch= und gefchmacdlofes, weißes, in Waſſer unlösliches, 
in Alkohol und Aether etwas lösliches Pulver. Beim jchnellen 
Erhigen ſchmilzt es und zerfällt in höherer Temperatur in Cyan, 
Ammoniak und kohlenſaures Ammoniaf. Durch ſiedendes Waſſer, 
verdünnte Säuren und Alkalien wird das Oxamid in oralfaures 
Ammoniak verwandelt. Das Oramid bildet mit der Oralfäure 
eine gepaarte Säure, die Oraminjäure 0,H,NO,—=G, 0, 
+ NH, + C,0,, HO, welde man durch Erhigen von doppelt 
orallaurem Ammoniak, oder durch Hindurchleiten von Ammoniak 
gas durch eine alfoholifche Löjung von oralfaurem Aethyloxyd 
erhält. Die Oraminfäure bildet ein weißes, nicht kryſtalliniſches 
Pulver, das fih in kaltem Waſſer wenig löft. Bei 1009 geht 
die wäffrige Löfung der Oxaminſäure in zweifach oxalſaures Am: 
moniaf über. 


Das Benzamid C,,H,0, + NH, bildet ſich durch Zer- 
jegen ter Sippurfäure mittelft Bleiſuperoryd, und bei der Ein— 
wirfung von Ammoniak auf &hlorbenzoyl. Aus der ſiedendheißen 
Löſung jcheidet es fich beim raſchen Erfalten in, dem chlorfauren 
Kali ähnlichen Blättchen, bei langiamem Abkühlen dagegen in 
feinen feidenartigen Kryſtallnadeln aus; es ſchmilzt bei 1500 zu 
einer wafferhellen Flüffigkeit, fiedet bei höherer Temperatur und 
läßt fih unverändert deftilliren. Es Löft ſich faft nicht in Waſſer, 
leicht aber in Alkohol und Aether. 


Das Succinamid C,H,0, + NH, entfteht, wenn Bern: 
feinfäureäther mit Ammoniak gefchüttelt wird; es erfcheint afa 
weißer Niederichlag, der fih in fiedendem Waffer löſt und aus 
diefer Löſung in Nadeln herauskryſtalliſirt. Bis auf 3009 erhigt 
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zerfällt e8 in Succinimid und bernfteinjaures Ammoniaf 
[ C. h O2 + NIH, — (C. Hʒ O + NH) + N,,C,1,0,)] J 
In wiſſenſchaftlicher Beziehung erwähnenswerth ſind noch 
folgende Amide: 
Tas Acetamid C,Ilz02 + NO, durch Behandeln von 
ejligfaurem Methyloryd mit Ammoniak erhalten, ift feit, weiß, 


Andere Amid- 
verbindungen. 


kryſtalliniſch, zerfließlich fehmilzt bei 780 und fiedet bei 2210, ' 


Auf ähnliche Weiſe bilden ſich aus den entjprechenden Aethyl— 
orgdverbindungen: 

Dis Metacetamid C;H, O5 —+-NH;. 

Das Butyramid G,H,0,—+-NH,. 

Das Baleramid Cio Ho 0, + NH,. 

Das Lactamid C5H,0,+NH, (dem Sarfofin C, H,NO,, einem 
Zerfeßungsproducte des Kreatins ifomer) entjtcht aus dem Lactid (f. Seite 
475) in Berührung mit Ammoniaf. 

Menn man von der Zufammenjegung der Ammoniakjalze 
ein Aeq. Waller, und von der der Ammoniumorydſalze zwei Aeq. 
abzieht, io laſſen fich, wie jchon erwähnt wurde, aus den Ammo— 
niafverbindungen die Amide ableiten. Zieht man aber vier Ae— 
quisalente Waffer ab, fo erhalt man eine Klafje von Verbin— 
dungen, die man mit dem Namen Nitrile bezeichnet. Sie werden 
meift durch Erhigen der Ammoniaf= oder Amidverbindungen 
dargeftellt. Brüher betrachtete man fie als Berbindungen eines 
Kohlenwaſſerſtoffes mit Stickftoff. Kolbe und Franfland haben 
ed aber wahrfcheinlid; gemacht, daß die Nitrile Cyanverbindungen 
gewiffer Kohlenwaſſerſtoffe find. Es ift hier nicht der Ort, die 
Darftellungsart und die Eonftitution der Nitrilenäher zu erörtern; 
es genüge anzuführen, daß, wenn wir die Blaufäure CyH—=L,H 
+ N ald Ausgangspunft betrachten 

Acetonitril C,H, N == Eyanmethyl G, 1, Cy 

Metacetonitril C,H, N —= Cyanäthyl C, TI, CEy 

Butyronitril 6 H, N = Cyanmetacetyl GC, 11, Cy 


Nitrile. 
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Baleronitril C,, H, N = Cyanbutyril C, H,Cy 

Benzonitril C,,H,; N — Cyanphenyl C,, H, Cy. 

Dieſe Anficht findet darin eine Stüge, dag Chanmethyl beim 
Behandeln mit Kali in Eſſigſäure und Ammoniaf, Cyanäthyl 
in Metacetonfaure und Ammoniaf, Baleronitril in WBalerian- 
jaure und Ammoniaf zerfällt. 

Die Bildung eines Amids, eines Imids und eine Nitril3 aus dem ent: 


Iprechenden Ammoniakſalze und die Rüdbildung der Säure des Ammoniak 
jalzes aus dem Nitril läßt jich durch Folgendes Beifpiel anichaulich machen: 


Eſſigſaures Ammoniaf — (C,H, 03, + NH;, HO 

davon abgezogen 2 Acquiv. Wafler 0 HA, HO 
bleibt Acetamid = (,H,0;+NB, ,,. 
davon abgezogen 1 Nequiv. Wafler 0 H 

bleibt Acetimid (hypothet.) = (,H,0O+ NH ur 
davon abgezogen 1 Aequiv. Wafler 0 H 


bleibt Acetonitril (Cyanmetbyl) = C,H, —+N 
Wird nun Acetonitril mit Kali und Waſſer gekocht, fo entweicht Am: 
moniaf und es bleibt efligiaures Kali zurüd: 
C. NA KO+3H0—= NH; + KO, C,H, 0, +3 HO 


Das Cyan und feine Verbindungen. 


— Das Cyan kommt, wie es ſcheint, in der Natur nicht 
veriebben. Fertig gebildet vor, ſondern entſteht hauptſächlich, wenn ſtickſtoff— 
haltige, organiſche Subſtanzen in Berührung mit Baſen einer 
erhöhten Temperatur ausgeſetzt werden. Außerdem bildet es ſich 
durch Einwirkung von Ammoniakgas auf glühende Kohlen unter 
Mitwirkung von kohlenſaurem Kali (KO,C0;, +NH, + 62* 
6, NK + HO + H, + %C0,); ohne die Mitwirfung von Fohlen: 
faurem Kali bildet ſich Chanammonium (2NH,; +3C=NH, 
Cy+ Cl + HD); das Cyan bildet fich ferner, wenn man ein Gr 
menge von Ammoniafgas und Kohlenoxydgas über erhigten Pla 
tinfchwanm leitet (2NH, + 2CO=NH,Cy + 210); außerdem 
durch direete Vereinigung von Kohlenftoff und Stieftoff bei Ge 
genwart einer ftarfen Bafe, durch Cinwirfung von verdünnter 
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Salpeterfäure auf viele ätherifche Oele, oder von Synaptaſe auf 
Ampgdalin. 

Das Cyan ift eind von den wenigen Radifalen, die ifolirt geniwarten 
dDargeftellt worten find. Es erfcheint unter den gewöhnlichen Be— — 
dingungen als farbloſes, durchdringend riechendes Gas, das bei 
einem Drucke von 31/, bis A Atmoſphären eine farbloſe Flüſſig— 
keit bildet, die bei — 180 noch nicht feſt wird. Bei — 340 er⸗ 
ſtarrt das Gas zu einer weißen kryſtalliniſchen Maſſe. Waſſer 
löſt ſein 3=, 5faches und Alkohol ſein 23faches Volumen Cyan 
gas auf. An der Luft läßt es ſich entzünden und brennt mit in— 
tenſiv blauer Flamme. Es verbindet ſich direct mit erwärmtem 
Kalium und Natrium unter Feuererſcheinung wie der Sauerftoff, 

Chlor und Schwefel und giebt Verbindungen (Cyanüre und 
Cyanide), welde den Oxyden, Ehlorüren und Sulfureten ana= 
log zujammengejegt find. 

Man ftellt das Eyan dar, indem man getrocdnetes Cyan Darheltung des 
quefilber auf diefelbe Weife und in dem nämlicdyen Apparate 
(Fig. 22) erhigt, wie beim Sauerftoff (j.p. 49), aus dem Dued- 





filberoryde dargeftellt, angegeben wurde. Das fich entwicelnde 
Cyan wird unter Duedjilber aufgefangen. Wohlfeiler ift die 
Darftellung durch Erhigen eined Gemenges von Cyanfalium mit 
Queckſilberchlorid KCy HgCl=KCl + Hg + Ey.) Durdy ge= 
lindes Erhigen von Duedjilberchlorid und Blutlaugenjalz (K, Fe 
Gy; + 2HgCl=2KÜl + Fely+2Hg+2Cy). 
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— Aus einer Löſung von Cyan in wäfſſrigem Ammoniak, Waſ— 
jer, Alfohol, und aus der Blaufäure feßt fich eine braune Sub— 
ftanz, die Azulmfäure C;H,N, 0, ab, welde nach dem Glühen 
ein braunichwarzes, nicht flüchtiges, fchwer zu verbrennendes Pul— 
ver liefert, weldyes Diefelbe procentiiche Zufammenjegung, wie 
das Cyan bat. Man nennt diefen Körper Baracyan. Diefelbe 
Verbindung erhält man, wenn man dad beim Glühen von Cyan— 
filber zurückbleibende Paracyanfilber durd Salpeterfäure vom 
Silber befreit, den Rüdftand in eoncentrirter Schwefelfäure löſt 
und die Löſung mit Waſſer verdünnt, wodurch Paracyan gefüllt 
wird; oder Durch cine Cyankaliumlöſung Chlorgas leitet. Dies 
felbe ift nur wenig unterfucht. Wenn man Azulmfäure in Gal- 
peterfäure löſt und die Köfung mit Waſſer vermiſcht, jo erhält 

— man ein gelbes Pulver mit ſauren Eigenſchaften, die Paracyan— 
jäure. 

Dppanttend- Das Cyan läßt ſich direct nicht mit dem Sauerftoff verbin- 

rare. den, indirect Tafien fich aber fünf Verbindungen darftellen, die 
jümmtlich gleiche procentifche Zufammenfegung, aber zum Theil 
verjchiedenes Aequivalent haben. Diefe fünf Verbindungen find: 

die Syanfäure CyO,HO; 

die Knallſäure 2Cy0,2HO; 

die Syanurfäure 3Cy0,3HO; 

die Cyanilſäure 3CyO,3HO; 
und das Gyamelid C,NHO,; 


Das Cyamelid ausgenommen, find alle diefe Verbindungen 
Säuren, die aber für fich nicht beftehen fünnen. 


Gyanjäne. Die Cyanſäure CyO,HO erſcheint als Hydrat als farb— 
loſe Flüſſigkeit von höchſt ſtechendem Geruch, die, auf die Haut 
gebracht, eben fo heftig, wie die Flußſäure einwirkt. Ihre merk— 
würdigfte Eigenſchaft ift, daß fie über O9 nicht beftehen kann und 
bei diefer Temperatur eine merfwürdige Umfegung ihrer Beftands 
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theile erleidet. Aus der Kältemifchung herausgenommen, beginnt 
die Säure unter heftiger Erplofion zu ſieden und verwandelt ſich 
dabei in cine amorphe, weiße, indifferente Mafle, in das Cy— 
amelid oder unlösliche Cyanurſäure. Dan erhält die Cy— 
anfaure durch Dejtillation der Cyanurfäure. Die Cyanſäure bildet 
‚mit den Bafen die cyanfauren Salze, aus welder die Säure 
durch ftärfere Säuren nicht abgeſchieden werden fann, da diefelbe 
bei Gegenwart von Waſſer in Ammoniaf und Kohlenſäure zer- 
fällt (Cy0,HO -+ 3H0O —=NH,0,2C0,). Von den Salzen jind 
zu erwähnen das cyanfaure Kali KO,CyO, das ſich mit Cyan— 
falium bei der Einwirkung von Blaufäure auf wäſſrige Alfalien 
erzeugt (2KO + 2Cy=kty+ K«o, Cy O); am beiten ftellt man 
eddar, indem man in 1 Th. jchmelzendes Cyankalium 3, 4 Th. 
DBleioryd einträgt (CyK+2PhO=KV0,Cy0 +2Pb). Das 
cyanfaure Kali wird zur Darftellung ded cyanjauren Ammo— 
niafs, und Diefes wieder durch Umjegung der Atome zur Dar— 
ftellung des Harnftoffs (1. Seite 515) benußt. 


Die Knallfüure 2CyO,2HO ift nur in Verbindung mit 
Baſen befannt. Die Enalljauren Salze oder Fulminate, 
unter denen das Queckſilber- und Silberorydjalz Lie wichtigften 
find, werden dargeftellt, indem man 1 Ih. Silber, oder 1,6 Th. 
Duedfilber in 20 Th. Salpeterfüure von 1,36 ſpec. Gewichte 
löft und die Auflöfung mit 27 Ih. Alkohol vermiſcht; es tritt 
eine heftige Reaction ein, nad) deren Beendigung fi) die knall— 
jauren Salze kryſtalliniſch abicheiden- Diefe Salze dürfen 
nur mit der äußerften Borjiht gehandhabt und jelbft 
nicht im feuchten Zuftande miteinem harten Kör— 
perberührt werden, da diefelben heftig erplodi- 
ren. Folgendes Schema giebt eine Vorftellung von den bei der 
Bildung der fnallfauren Ealze in der Flüſſigkeit vorhergehenden 
Prozeſſe: 


Cyanſaure 
alze. 


4— 
Analljäure 
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1) AgU+2NO, + 4C,H,0,—=Ag0 + 2NO, 





Alkohol. 
+0,H,0,+20,0,+8H-+ 2C,H, 0, 
Aldehyd Dralfüure Alkohol. 


Knallſaures Siberorxyd. 

Bringt man in die Löſung der genannten Salze Kupfer, 

Eifen oder Zinf in metallifhem Zuftande, fo läßt fid) das Queck— 

filber und das Silber vollftändig abjcheiden und man erhält die 

entfprechenden Kupfer=, Eiſen- und Zinffalge. Alkalien und al- 

falifche Erden fcheiden aus den Löſungen dieſer Metallfalze nur 

die Hälfte ded Oxydes ab und es entftcht ein Doppelfalz, 3. 2. 

fnallfaures Kupferorgd = Kali; aus diefem Salze läßt ſich durd 
Schwefelfalium Fnallfaures Kali erhalten. 

Geber Liebig betrachtet die Knallſäure als eine zweibaftihe Säure, 

Knatjäure. aus einem Doppeläquivalent Cyan und zwei Aequivalenten Sauer: 

ftoff beftehend. Berzelius meint, daß eine Knallfäure von der 

Formel C,N, 0, nicht eriftire, jondern daß diefe Verbindung als 

eine gepaarte Säure zu betrachten fei, welche Stidftoffmetall als 

Paarling mit C,NO, verbunden, enthalte. Löwig nimmt in 

den fnallfauren Verbindungen das Radikal Fulminan C,N, an 

und nennt die Knallfüure Bulminanfäure; nad) diefer Anſicht 

hat die für ſich nicht darftellbare Fulminanſäure die Eigenschaft, 

ein Yequivalent Metalloryd als Paarling aufzunehmen und eine 

gepaarte Metallfulminanfäure zu bilden, die ein Aequivalent Baſe 

fättigt und mit einem Aequivalent Waſſer das Hydrat bildet. 

Das Fnallfaure Silberoryd wäre nad) diefer Anſicht Silberfuls 

minanſäure, und dad oben erwähnte Fnalljaure Kupferorypfali 

fupferfulminanfaures Kali. 
Gyanfäure. Die Cyanurſäure C,N30; + 3HO oder. 3Cy 0, 3HO kry-— 
ftallifirt aus ihrer wäfjrigen Löfung mit vier Aequivalenten Was 
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fer. Diefe vier Aequivalente entweichen ſchon an der Luft, wäh— 
rend die übrigen drei nur durch Bafen entfernt werden fünnen. 
Sie Löft ſich ſchwer in faltem, ziemlich leicht in fiedendem Waſſer. 
Mit Säure gekocht, zerfällt fie in Kohlenfäure und Ammoniaf. 
Bei der Deftillation wird fie in Cyanſäure umgefett. Man erhält 
die Cyanſaäure durch vorfichtiges Erhigen von Harnſtoff, fo lange 
noch Ammoniak entweidht; die Cyanſäure bleibt ald weiße Maffe 
zurüd: 
3 C,H,N, 0,—3 NH, + C,N; 0,,3 HO 
Harntoff Gyanfaurehyprat. 


Man erhält fie ferner bei der trodnen Deftillation der Harn 
fäure, jowie durch Erhigen von Melam mit concentrirter Schwefel= 
füure. Mit den Bafen bildet die Cyanurſäure kryſtalliſirbare 
Salze, aus welchen die Säure durch Salz- und Salpeterjäure 
vollftändig abgefchieden wird. 

Die Cyanilſäure ift mit der Cyanſäure ifomer. Sie wird 
durd Sieden von Mellon mit concentrirter Salpeterfäure erhalten; 
beim Verdunſten der Köfung fcheidet fie fich Erpftallinifch ab. Aus 
der fiedendheiß bereiteten Löſung Fruftallifirt fie mit 4 Aeq. Waf- 
fer verbunden heraus. Beim Behandeln mit Schwefelfäure giebt 
fie CHanurfäure, bei der Deftillation Cyanſäure. Die Bildung 
der Cyanilſäure aus Mellon geht auf folgende Weije vor fi: 

C,N,+6H0 — C, N; 05,3 H0 + NH, 


— mt 


Mellon Eyanilfüurehypdrat. 


Das Cyamelid oder die unlöslihe Cyanurſäure C, 
NHO,, deren Darftellung bei der Cyanſäure erwähnt wurde, bildet 
eine weiße, amorphe, in Wafler, Alkohol und Aether unlögliche 
Maffe, welche durch concentrirte Schwefeljäure in Ammoniaf, 
Kohlenſäure und Waſſer zerlegt wird und bei der Deftillation fich 
wieder in Cyanſäurehydrat verwandelt. 


Eyanilfäure, 
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Edlorverbin · Das Chlor verbindet ſich mit dem Cyan zu drei polymeren 


dungen des 
Syand. Verbindungen, dieſe Körper find: 
Das gasförmige Ehloreyan CN Cl, 
Das flüflige Chloreyan C‚N,Cl,, 
Das fefte Chlorcyan C,N; Cla. 

Das gasförmige Chlorcyan CyCl bildet fich beim Leiten von 
Chlorgas in waſſerhaltige Cyanwarleritofffäure ; e8 wird bei niederer Tem: 
peratur oder bei geringerem Drucke fchon feit, nicht ftechend, wird von 
Waſſer und Alkohol abforbirt und verwandelt fih am Sonnenlichte in 
eine gelbe ölartige Flüffigfeit. 

Das flüffige Chlorcyan Cya Ci, entfteht, wern man Chlorcyan— 
waſſerſtoffſäure mit Queckſilberoxyd deſtillirt. Es erfcheint als eine farb: 
loſe, die Augen und Schleimhäute tarf angreifende, bei + 169 fiedente, 
bei — 70 kryſtalliniſch erſtarrende Flüſſigkeit. 

Das feſte Chloreyan CyzClz bildet fih, wenn man Cyan or 
Chlorcyanwaſſerſtoffſäure mit trocknem Chlorgas zufammenbringt es er— 
ſcheint als weißer feſter Körper, der mäuſeähnlich riecht, ſtechend Tchmedt, 

bei 140 ſchmilzt, bei 1900 ſich verflüchtigt; beim Erhitzen mit Waſſer zer: 
fällt es in Chlorwaſſerſtoffſäure und Cyanſäure. 


Gpanmafler Das Cyan verbindet ſich mit dem Waſſerſtoff nur in einem 
Die gesförmige Poyhältniffe zu Cyanwafferftoffiäure oder Blauſäure 
CyHodert, NH. Sie kommt nie in der Natur fertig gebildet vor; 
ihre Vildungsweife fallt mit der ded Cyans zujammen. Im wal 
jerfreien Zuftande ftellt fie eine farbloje Flüffigkeit von Gejchmat 
der bittern Mandeln dar; ihr fpec. Gewicht — 0,69 bei 17°. 
Bei — 159 kryſtalliſirt fie in Kleinen Nadeln; bei 26,50 jiete 
fie. Sie löſt fi in Waſſer und Altohol in jedem Verhältnis. 
Diefe Köfungen reagiren ſchwach ſauer und zerfegen ſich jehr balt 
unter Abſcheidung von Azulmfäure, Durch flarfe Säuren wir 
fie bei Gegenwart von Wafler in Ameifenfüure und Ammonist 
zerlegt (CCa NH +3HO —=L, N0,,NHz). An der Luft entzündet 
verbrennt fie mit blauer Farbe zu Kohlenfüure und Waſſer unter 
Abjcheidung von Stieftoff. — Man erhält Die wafferfreie Blau— 
ſäure, 1) indem man Cyanquedjilber mit concentrirter Chlor | 
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waſſerſtoffſäure übergießt (Hgcy+CIH=HgCI+CyH), die 
entweichende dampfförmige Blaufäure über Marmor und Chlor- 
caleiumftücchen leitet und in einer abgefühlten Vorlage ſich con- 
denfiren läßt; 2) indem man Cyanquedftilber mittelft Schwefel: 
wafjerftoff zerſetzt (HgCy + SH—=HgS + Lyll); 3) durd) Erhigen 
von ameifenfaurem Ammoniak in einer Retorte bis auf 2000 
(NN, 0,0,H0,—C, NH +AH0). 

Die CHanwafferftoffjaure oder die Gegenwart eines löslichen — 
Cyanmetalles läßt ſich in einer Flüſſigkeit auf folgende Weiſe nach— 
weiſen. Salpeterſaures Silberoxyd erzeugt einen weißen käſigen 
Niederſchlag, der ſich in Salpeterſäure nicht, wohl aber in Am— 
moniak löſt und mit Salpeterſaͤure übergoſſen, einen Geruch nad) 
Blauſäure entwickelt. Salpeterſaures Queckſilberoxydul wird durch 
Cyanwaſſerſtoffſäure zum Theil reducirt (CyA + Hg, 0 ilg Cy 
—Ug 4 H0). Wird eine blauſäurehaltige Flüſſigkeit mit Aetz— 
kali und dann mit Eiſenoxydul-oxydlöſung vermiſcht, darauf mit 
einer hinreichenden Menge von Salzfäure verfegt, fo entfteht ein 
dunfelblauer Niederfchlag. Die Bildung von Rhotananımonium, 
wenn man cine blaufäurchaltige Alüffigkeit mit Schwefelammo— 
nium zufammenbringt, dient ald empfindlichites Reagens auf 
Blaufäure, da die geringften Diengen von Rhodanverbindungen 
durch Eiſenoxydſalze blutroth gefärbt werden. 

Die wafjerhaltige oder officinelle Blaufäure (acid. Ar yamıtur. 
hydroeyanium) ift eine Auflöfung der wafjerfreien in Waffer, 
man ftellt fie dar, indem man Blutlaugenfalz (Kaliumeifencyanür) 
oder Cyankalium mit wäflriger Schwefeljüure, Phosphorſäure 
oder Weinjäure zeriegt und überdeftillirt, Zur Gonjervation der 
wafjerhaltigen Blaufaure hat man geringe Mengen von Eäuren, 
vorzüglicd von Ameifenfäure, vorgefchlagen. Die Menge der in 
einer Slüfligkeit enthaltenen Blauſäure beftinmt man durd Fällen 
mit jalpeterjaurem Silberoryd, Trocknen und Wägen des ent» 
ftandenen Cyanſilbers. 5 Th. Cyanſilber entjprechen einem Theil 


Cyanmetalle. 


Die wichtigeren 


Cyanmetalle 
und Doppel⸗ 
cyanũre. 
Cyaukatium. 
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waſſerfreier Blauſäure. Sowohl als Gas eingeathmet, als ſonſt 
in den Körper gebracht, wirkt Blauſäure als das tödtlichſte Gift 
und bewirkt ſchon in kleinen Mengen Kopfweh und Lähmung. 
Als Gegenmittel wird verdünntes Ammoniak innerlich und Außer: 
lich empfohlen. 

Nur Kalium und Natrium vereinigen ſich direct mit dem 
Cyan zu Cyanmetallen; die übrigen dieſer Verbindungen ent- 
ſtehen 1) durch doppelte Wahlverwandtſchaft oder 2) indem man 
Metalloxyde mit Cyanwaſſerſtoffſäure zuſammenbringt (RO + (x 
H=Rty-+ H0). Die CHyanverbindungen der Metalle der Alfa: 
lien find eben fo giftig als die Vlaufäure, werden durch Säuren, 
ſelbſt durch Kohlenfäure, leicht zerfegt, und ertragen eine hob 
Temperatur, ohne verändert zu werden. Die CHyanverbindungen 
der fchweren Metalle, wie Cyaneifen, zerfegen ſich in der Hitze in 


Kohlenftoffmetall und in Stieftoff, die CHhanverbindungen u | 


edlen Metalle endlich zerfallen beim Erhigen entweder in Chyan 
und Metall (Cyanqueckſilber) oder in Paracyanmetall und Metı- 
cyan (Cyanfilber). 

Man unterfcheidet Chanüre und Chanide. Die Cyan— 
metalle haben die Eigenschaft, fih unter einander zu verbinden 


und Doppelchanüre zu bilden, die man nach Berzelius entweber ' 


als wirkliche Salze, oder nad Gay-Luſſac und Liebig ali | 


Verbindungen eigenthümliher aus Cyan und Metall beftehenver 
Nadifale, betrachten Tann. 

Das CHanfalium KCy Fryftallifirt in weißen Würfeln, 
ift von alfalifchem, bittermandelartigem Gefhmaf und Fann bei 
Abihluß der Luft ohne Veränderung geihmolzen werden. Bei— 
Zutritt der Luft geht ed im gefchmolzenen Zuftande in cyanfaure 


Kali über. Wegen der Eigenihaft beider Beftandtheile Des Ex | 
anfaliums, Sauerftoff aufzunehmen, ift CHhanfalium eines te 
ftärfften Neductionsmittel. Es Löft die unlöglichen Cyanmetalle 


auf und bildet mit denfelben Doppelcyanüre. — Man erhält tat 
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Cyankalium aus dem Blutlaugenfalz, indem man diefe Verbin- 
dung zuerft durch Trodnen vom Kryftallwafler befreit und dann 
in einem Porzellantiegel jchmilzt, fo lange noch Stidftoffgas ent- 
weicht, und das gejchmolzene Cyanfalium vom unlöslichen Kohlen» 
ftoffeifen abgießt: 

(2KCy + Fely)=2KkCy-+Fet, +N 


— — 


rn — 
Blutlaugenſalz Cyankalium Kohlenſtoffeiſen. 

Nach Liebig ſchmilzt man Blutlaugenſalz mit kohlenſaurem 
Kali zuſammen: 
2(2KCy +FeCy) + 2K0,C0, —5KCy+K0,Cy0+2Fe0+2C0. 

— — — — a — 

Blutlaugenſalz kohlenſ. Kali Cyankalium cyanſ. Kali. 

Man benutzt in der analhytiſchen Chemie das Cyankalium 
als Reductionsmittel, ſowie zur Trennung des Nickels vom Ko— 
balt und des Palladiums von den andern Platinmetallen. 

Das Cyanqueckſilber Hgly kryſtalliſtrt in rechtwinkli-Eyanquecſilber. 
gen, vierſeitigen, waſſerfreien Prismen, die ſich leicht in Waſſer 
löſen und in der Hitze in Cyan und Queckſilber zerſallen. Nach 
dem Palladium hat das Quecckſilber die größte Verwandtſchaft 
zum Cyan. Das Cyanqueckſilber verbindet jih mit Sodfalium, 
chromfaurem und. ameifenfaurem Kali zu Eryftallinifchen Berbins 
dungen. Man erhält das Cyanqueckſilber, indem man Berliner- 
‚blau mit Qucckſilberoxyd kocht und die Köfung filtrirt; aus der 
Flüſſigkeit icheiden fi beim Erfalten Kryftalle von Cyanqueck— 
filber ab. 

Das Eyanfilber AgCy entfteht, wenn zu einer Löfung von Gyanfiser. 
jalpeterfaurem Silberoryd Blaufäure oder Cyankalium geſetzt 
wird, ald weißer, käſiger, dem Chlorfilber ähnlicher Niederichlag, 
der durch Chlorwaſſerſtoffſäure unter Entwidelung von Blaufäure, 
von fiedender Salpeterfäure unter Entwidelung von Kohlenjäure 
zerjfegt wird. Eine Auflöjung des Cyanſilbers in Cyankalium 
dient zur Berfilberung auf galvanifhem Wege, eben jo 

37 


Cvanelſen, 
das Gyanür 
und Cyanid. 


Gelbes Blut 
laugenſalz. 
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wie eine Auflöfung son Goldpulver in Cyankalium zum Ber: 
golden. 

Das Eiſenchanür FeCy, fowie dad Eiſenchanid Fe, 
Cy, find beide noch nicht für ſich dargeftellt worden, jondern nur 
in ihren Verbintungen als Doppelchanüre befannt; erfteres joll 
jich bilden, wenn man Berlinerblau mit Schwefelwaſſerſtoff dige- 
rirt, oder Blutlaugenfalzlöfung mittelft Salzſäure fällt. Es joll 
ein weißes, kryſtalliniſches Pulver darftellen, das ſich an der Luft 
blau fürbt. 

Die wichtigften Verbindungen des Eijenchanürs find die 
mit CHyanfalium, gelbes Blutlaugenf alz, und mit Eiſencyanid 
Berlinerblau. 

Dasgelbe Blutlaugenfalz, Kaliumeifencyanür, Ber: 
rochanfalium (2KCy + FeCy) +3H0 kryſtalliſirt in wachsarti- 
gen, gelben, quadratifchen Tafeln. Es Löft fi in 8 TH. Wafler 
und ift unlöslich in Alkohol. Es ſchmilzt bei gelinder Wärm: 
und verliert fein Kryſtallwaſſer; in der Hiße wird e8 in Kohlen: 
ftoffeifen, Cyankalium und Sticjtoff zerjegt. Wenn man zu 
Auflöjung des Blutlaugenfalzes ein Metallorydfalz feßt, fo nimmt 
das Kalium den Sauerftoff und die Säure des zugefegten Salze 
auf, fein Cyan geht an das Metall und die neue Verbindung fall 
gewöhnlich mit Eijencyanür verbunden zu Boden; 3. B. ſchwefel— 
faured Kupferoryd und SKaliumeifencyanür geben fchwefelfaur: 
Kali und Kupfereifencyanür ald rothbraunen Niederichlag. 

Man bedient fih deshalb Häufig ded Blutlaugenfalzes zu 
Entdeckung gewiffer Metalloryde. — Man ftellt das Wlutlaugen 
falz dar, indem man Potaſche in einem eifernen Keffel fchmilz 
und in die gejchmolzene Maffe nach und nad) Thierfohle, Die durt 
trockne Deftillation von Leder, Klauen, Blut u. f. w. gewonnet 
wird, und ftickjtoffhaltig iſt, ſchüttet. Der Stickſtoff verbintt 
fih mit der Kohle bei Gegenwart von Kalium zu Cyan, das ft 
wiederum mit dem Kalium und dem Eifen verbindet. Die ar 


Producte durch Einwirfung der Wärme. 579 


ſchmolzene Mafle die noch Fein Blutlaugenfalz, fondern nur Cyan- 
falium enthalt, wird mit Waffer ausgelaugt, wodurch fich aus der 
Einwirfung von Cyankalium auf Eiſen Blutlaugenfalz erzeugt 
(3K Cy-+-Fe-+ HO=KkgzFeCy; + KO +HO), und aus der Flüſſig— 
feit Durch Abdampfen und Kryitallifirenlaffen das Kaliumeifench- 
anür erhalten. In der neuen Zeit hat man angefangen, den Stick— 
ftoff deratmofphärifchen Luft direct zur Darftellung von Blut— 
‚laugenfalz zu benugen, indem man Luft über ein in der Weiß- 
glühhige befindliches Gemenge von Potafche und Kohle leitet und 
die Mafje fodann wie oben angegeben behandelt. 


Wenn man die Löfung von Kaliumeifencyanür in eine Lö— 
jung von Eiſenchlorid oder in die eines Eifenorydfalzes gießt, fo 
entjtcht ein dunfelblauer Niederfchlag von Eifencyanür- 
chanid, denn: ” 
3(FeCy,2KCy) + Fe, Cl, = (3FeCy-+ 2Fe,Cy) + 6CIK 
— — — ⸗ — — 

Kaliumeiſenchanür, Eifencyanürschanid. 

Der Niederjchlag enthält etwas Kaliumeifencyanür chemifch 
gebunden und wird neutrales Berlinerblau genannt. 
Setzt man zu einer Eiſenoxydullöſung Kaliumeifencyanür, fo ent» 
fteht ein weißer Niederfchlag, der an der Luft allmählich blau wird; 
er befteht dann aus Eiſenchanür-chanid und Eifenoryd und heißt 
dann bafifhes Berlinerblau; nad) vollftändigem Entfer- 
nen der Salze durch Auswafchen ift dieſe Verbindung in reinem 
Waſſer mit blauer Farbe löslich, aus welcher Löfung fie dann 
dur Salzfaure und verfchiedene Salze, aber nicht durch Alkohol 
abgeichieden werden Fann. — Im Großen ftellt man das Berli- 
nerblau dar, indem man 4 TH. aufgelöftes Kaliumeijenchanür 
mit 3 Th. fchwefellaurem Eifenorydul mifcht, den entftandenen 
jchmugig blauen Niederfchlay, aus neutralem Berlinerblau und 
weißem Eiſencyanür beftehend, mit 2 Th. Salpeterfäure, 11/, Th. 
Schwefelfäure und Waffer focht, wodurd er ichön blau und von 
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Berlinerblan, 
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Eiſenoxyd befreit wirt. Reines Berlinerblau ift dunkelblau son 
fupferartigem Glanze, wird von verdünnten Säuren nicht verän- 
dert, und von concentrirter Schwefelfüure weiß gefärbt (Unter: 
ihied vom Indig). Durch Sieden mit Wafler und Quedfilber: 
oxyd bildet ſich Cyanqueckſilber. Es Löft fih nicht in Waſſer, wohl 
aber in Oxalſäure. 


curnbulls Blau. Wird eine Löſung von Kaliumeiſencyanid mit einer Löſung 


Grünes Eijen- 
cyanürscyanid, 


von jchwefelfaurem Gijenorydul vermifcht, deren Quantität jedod 
nicht zur Zerfegung des Kaliumeijencyanids hinreicht, To erhält 
man einen jchönen blauen Niederfchlag, TZurnbulls Blau 
3FeCy—+ Fea Cyz, der aber nad Williamjon noch chemiſch ge 
bundenes Blutlaugenjalz enthält. 

Wenn man dur einetöjung von Kaliumeijenchnanid lange 


. Zeit Chlorgad leitet, jo fällt ein grünes Pulver nieder, Das nad 


Pelouze die Formel 2 Fe CGy + Fe,Cy; + AHO hat. Bei 180 
verwandelt ſich Diefer Körper unter Abgabe von Cyan und Waller 
in ein dunkelblaues Pulver. 


Verbindung des Die Verbindung de Eiſeneyanids mit Cyanwaſ— 


Etiencyanürs 
mit Cyanwaſſer⸗ 


ſtoff. 


ſerſtoff oder die Ferroehanwaſſerſtoffſäure Fety-+ 
2CyH entfteht durch Zeriegen des Bleieiſenehanürs (Durch Mi— 
ihen von Kaliumeijencyanür und effigiaurem Bleioxyd erhalten) 
vermittelft Schwefehwafferftoff und Abfiltriren des Schwefelbleics; 
diefe Säure bildet eine ſauerſchmeckende, geruchloſe Flüſſigkeit, 
welche beim Verdunften in gelinder Wärme würfelförmige Kry 
ftalle abſetzt. Bei fchnellem Erhigen oder an der Luft zerjegt ſich 
dDiefe Säure, es entweicht Cyanwafferftofflaure und Eifenchanür: 
eyanid bleibt zurüd. Mit Bafen bildet fie die Ferro cyanüre 
oder die eifenblaufauren Salze*). 


*) Anm. Liebig nimmt in den Berbindungen des Eifens mit den 
Cyan die Ratifale Ferrocyan= Fely=Cfy und Ferrideyan— 
2Chy an. Nach diefer Anficht ift das gelbe Blutla ugenfalz c 
+ 2K, das rothe 2Ciy + 3K, das Berliner Blau 3Cfy + Fe,. 


BEE 
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Das Eifencyanid verbindet ſich mit Cyankalium zu Dem Berbintungen 

rothen Blutlaugenfalz, Kaliumeifencyanid oder sa air 
Ferridehankalium Fesly; + 3KCy. Diefe Verbindung ecnlat. 
frsitallifirt in fchönen rothen Säulen ohne Waſſer, löſt ſich in 
38 Theilen Waſſer, giebt mit Eiſenoxydſalzen feinen, mit Eijen- 
oxydulſalzen einen dunkelblauen Niederſchlag (Turnbulls Blau). 
Man wendet dieje Verbindung ald Reagens auf Eifenorgdulfalzge 
an. Dargeftellt wird fie, indem man in eine Löſung des gelben 
Blutlaugenfalzges Chlorgas leitet, bis Eifenoryd nicht mehr ge- 
fallt wird und die Löfung zum Kryſtalliſtren abdampft; rothes 
Blutlaugenfalz Fryftallifirt heraus, während Chlorfalium aufge— 
löſt bleibt.: 


2(2KCy + Fety)+ CI=CIK + (FegCy; + 3KCy) 
— — — — — — 


gelbes Blutlaugenſalz, rothes Blutlaugenfahz. 


Man ftellt fie außerdem dar, indem man eine Löfung von Blut- 
laugenjalz mit Manganjuperoryd und Scwefelfäure oder mit 
Bleiſuperoxyd digerirt: 

2 K, FeCy; + PbO, = Kz;Fe,Cy, + PO + KO. 

Die Verbindung des Eifencyanids mit Cyanwaſſerſtoff oder, Beritonn. 
die Berrideyganwafferftofffäure Fely + 3Cyll wird 
auf ähnliche Weije, wie die Berrochanwafferftoffiäure, aus Blei— 
eifeneyanid durch Schwefelfäure, aber nicht durch Schwefelwaſſer— 
ftoff erhalten. Sie liefert beim Abdampfen bräunliche oder roth— 
gelbe nadelförmige Kroftalle, die fih in Wafler leicht zu einer 
gelben Flüſſigkeit löfen. Beim Kochen zerfegt fid) die Löſung in 
Blauſäure und in einen grünen Körper von der Zuſammenſetzung 
Fe Cy; + 3 HO. Mit Bafen bildet fie die Ferrideyan— 
metalle. 


An das Cyan ſchließen ſich vier Körper an, die man alöechweteiserbin. 


ngen Des 


wirkliche Radicale betrachtet, ebenfogut aber auch als Verbindun- Mus 
gen des Cyans mit Schwefel betrachtet werden können; dieſe vier 


Rhodan, 


Xanthan. 
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Körper find das Rhodan, Xanthan, Rubean und Flave— 
an. Wir erwähnen in der Kürze das wichtigſte von dieſen Körpern.*) 

Das Rhodan C,NS, ift ein hypothetiſches Radikal, das, 
mit Waflerftoff verbunden, ald Rhodanwaſſerſtoffſäure oder 
Schwefelblauſäure (Sulfocyanwafferftoff) im Speichel der Men- 
ſchen und Schaafe, und in gewiffen Pflanzentheilen der Crucife— 
ren vorkommt. Das aus den Senfförnern entftehende Senföl 
(fiehe Seite 446) ift eine Verbindung des Rhodand mit Allyl. 
Diefe Säure C, NS,H wird aus dem Rhodanfalium C,NS,K 
durd) Zerfegen mittelft Phosphorfäure und Deftillation gewonnen. 
Das Rhodanfalium oder fchwefelblaufaure Kali erhält man, 
indem man 46 Th. getrodnetes gelbes Blutlaugenfalz, 17 Th. 
geglühtes Eohlenfaures Kali und 32 Th. Schwefelblumen mengt, 
das Gemenge ſchmilzt und die geſchmolzene Mafje mit Alkohol 
auszieht; aus der weingeiftigen Löſung Erpftallifirt das Salz her— 
aus; es ift von Fühlendem Gefchmad, bewirkt beim Auflöfen eine 
bedeutende Temperaturerniedrigung und hat, ebenjo wie die Rho— 
danwaſſerſtoffſäure die Eigenfchaft, die geringfte Menge eines auf: 
gelöften Eifenorydfalzes durch eine blutrothe Färbung zu erfen- 
nen zu geben. — Der durch die Einwirkung von Chlor auf Rho— 
dankalium entftehende gelbe Körper wurde früher Schwefelcyan 
genannt und für das Radikal der Rhodanwafferftofffäure gehalten. 
Neuere Unterfuchungen haben aber gelehrt, daß derſelbe Die Zu— 
jammenjeßung C; H, N,S, (09) — 408sy + 2SH + (0%) Habe. 

Das Zanthan C,NS, ift nur in Verbindung mit Wafler- 


*) Anm. Der Teichtern Ueberſicht wegen kann man in dieſen Körpern 
ein gemeinfames Radifal, das Schwefeleyan CyS=Csy annehmen, 
demzufolge ift: 

Rhodan NS, —=Csy+S$: 

Kanthan C, NS,—=Csy-+2S: 

Rubean C, HNS,— Csy + SH; 

Flavean C,H, N,S;=2Csy+-SH-+H. 


Producte durch Einwirkung der Wärme. 583 


ftoff als Zanthanwafferftofffäure oder Ueberſchwefel— 


blaufäure und in Verbindung mit Metallen bekannt. Diefe 


Säure Eryftallifirt in fchönen, gelben, in Faltem Waffer faft un- 
Löslichen Nadeln, die fich in geringer Menge in fiedendem Waffer, 
in größerer aber in Alkohol und Aether löſen. Die Xanthan— 
waſſerſtoffſäure ift nicht flüchtig; bei 1409 beginnt ihre Zerfegung 
unter Bildung von Rhodanwajlerftofffäure, die ſich im Retorten- 
halſe anfegt, aber jehr bald wieder in Kanthan= und Cyanwaſſer— 
ftofffäure zerfällt. Völckel erhielt bei ihrer Zerfegung eine Reihe 
von acıt neuen Körpern. Man erhält diefe Säure, indem man 
eine gefättigte wäßrige Köfung von Nhodanfalium mit der 6— 8=- 
fahen Menge Salzjäure mifcht; der fich fogleich außsfcheidende 
Brei wird nad und nad) gelb, und nad) 24 Stunden werden die 
Nadeln von Kanthanwafjerftofffäure mit Waffer ausgewafchen. 


Durch gegenfeitige Einwirkung von Cyan und Schwefel: 
wafjerftoff entfteht eine Erpftallifirte gelbe (nad) Gay = Ruffac), und 
eine Eryftallifirte rothe Berbindung (nad Wöhler), welche für die 
Waſſerſtoffſäuren zweier verfchiedener Radikale des Flaveans 
C,HNS, und Rubeans C,H,N,S; gehalten werden. Die ver— 
fchiedene Färbung diefer Körper ift ihr vorzüglichftes Unterſchei— 
dungsfennzeichen. 


Wenn man den eben erwähnten gelben Körper, der bei der 
Einwirfung des Chlors auf Rhodankalium entfteht, in einer Ne— 
torte erhigt, jo entweichen neben einer geringen Menge Rhodan- 
wafjerftoffiäure, Schwefelfohlenftoff und Schwefel, und es bleibt 
ein eigenthümlicher Körper da8 Mellon (Mellan) C,N, zurüd, 
das als Radikal der vier folgenden Körper betrachtet werden 
fann*). Nimmt man nur auf das in dem gelben Körper ent- 


*) Anm. Die vier folgenden Körper laſſen fih als Verbindungen 


Nubean und 
Flavenn. 


Anfang zum 
Cyan. 
Mellon, 


Melam. 
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haltene Schwefelcyan Rückſicht, ſo ift der Vorgang bei der Bil- 
dung des Mellons folgender: 
AC,NS, = C,N, + 20, +8 
Schwefelehan. Mellon. 

In reinem Zuftande erhält man das Mellon durch Deftilla- 
tion des Mellonquedfilbers; es erjcheint als hellgelbes, volumi- 
nöſes, ſtark abfürbendes Pulver, das ſich in Waffer nnd AlfoHol 
nicht, wohl aber in Schwefelfäure löſt. Aus letzterer Löſung wird 
es unverändert wieder abgefchieden, Durch Salpeterfüäure wird es 
in Cyanilfäure verwandelt (fiche Seite 570). Das Mellon ver: 
bindet ſich mit Waflerftoff zu Mellanwafferftoffjäure und mit Me— 
tallen zu den Mellonüren oder Mellonmetallen. 

Das Melaml,5H,,N, wird erhalten, indem man Rhodan 
ammonium bis auf 1609 erhigt, Schwefelkohlenftoff, Schwefel- 
wafjerftoff und Ammoniak entweichen, während Melam in Ges 
ftalt eines weißgrauen, amorphen Pulvers zurücdbleibt, denn: 


8 (CyS,, NH) — CyoNyıHlg + ACS, + 5NH, + 85H 
Rhodanammonium. Melam. 
Das Melam iſt in Waſſer, Alkohol und Aether löslich. Beim 
Erhiten giebt e8 Ammoniak von ſich und es bleibt Mellon zurüd. 


Durd anhaltende Kochen mit verdünnter Kalilöfung oder ver- 
diinnten Säuren zerfällt e8 in Melamin und Ammelin. 


Ciæa NuHo + 2HO = Ce Ne He + GH,N,O, 


Melam. Melamin. Ammelin. 


des Mellons mit Ammoniak und Waſſer betrachten; ſetzen wir Mellon 
C;N,=R, fo find: 

Melam 2R +3 NH,; 

Melamin R+2NA,; 

Ammelin R+ NH, +2H0; 

Ammelid 2R+NA;+6NO. 











Producte durch Einwirkung der Märme. 585 


Durch die Einwirkung concentrirter Säuren zerfällt es in 
Cyanſäure und Ammoniak; beim Zufammenfchmelzen mit Kali 
bildet fih Chanſäure (Cys N; Hg + 6KO, HO = 6 (Cy0,KO+ 
5 NH,). | 

Das Melamin EC, N,H, entfteht, wenn man Melam mit 
fohlenfaurer Kalilöfung kocht, bis eine klare Löfung entftcht, aus 
der fih das Melamin beim Erfalten in großen, luftbeftändigen 
Kryſtallen ausfcheidet. Es Loft fih in Waſſer zu einer neutralen, 
bitter jchmedenden Flüffigfeit, es Laßt fich zum größten Theil un= 


Melamin. 


verändert jublimiren. Mit concentrirter Schwefelfäure oder Sal 


peterfäure erwärmt, zerfällt e8 in Ammoniak und Ammelid oder 
Ammelin. Das Melamin verhält fi) gegen verdünnte Säuren als 
Bafe und läßt ſich betrachten ald das Amid der Cyanurſäure ald 
Cyanuramid. 

Das Ammelin C;5H,N,0O, entjteht durch die Einwirkung 
von Alfalien oder Säuren aufMelam oder Melamin; e8 erjcheint 
als weißes, aus feinen Nadeln beftehendes Pulver, das fich nicht 
in Waſſer, Afohol und Aether, wohl aber in Alkalien Loft. 
Beim Erhigen wird es zerfeßt, mit ftarfen Säuren verbindet e8 
fich zu Fryftallifirbaren Salzen. 

Das Ammelid CzHgSgNg ift das gemeinfane Zerjegungs- 
product des Melams, Melamind und Ammelids durd) concentrirte 
Säuren. Es erſcheint ald weißes, in Wafler, Alkohol und Aether 
unlösliches Bulver, das den Character einer ſchwachen Baſe zu 
haben fcheint. | 


Producte der Einwirfung unorganifcher Körper. 


Die Producte der Einwirkung unorganifcher Körper auf 
organische Berbindungen find ungemein verjchieden; fe richten ſich 
nach der Zufammenfegung und den chemijchen Eigenfchaften der 
organijchen Verbindungen und nad) dem Grade der Berwandt- 


Ammelin, 


Ammelid. 
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ſchaft der einwirkenden Stoffe. In Bezug auf die Einwirkung ge- 
wiffer unorganifcher Körper erinnern wir an das, was in der 
Einleitung über Subftitution gejagt worden ift. Wir betrachten 
in diefem Abfchnitte von den wichtigeren Zerfegungdproducten nur 
die der Alfohole und der Fette, und fchliegen mit den wich- 
tigeren Producten der Einwirfung der Salpeterfäure. 


Die Alkohole. 


utoboie. Man kennt bis jetzt ſechs Körper, die man zu der Gruppe 


Deren 


cConttitution. der Alkohole rechnet, dieſe Körper find: 


ber gewöhnliche Alkohol oder Weingeiſt C,H, O5; 

der Holzgeift oder Methylalfohol C,H, O5; 

das Kartoffelfufelöl oder der Amylalfohol Cio Hıa O3; 
das Nethal oder der Getylalfohol*) Cas Hay Os; 

das Gerotin oder der Cerotylalfohol Caa Has Oz; 

und das Meliffin**) Cgo Hee Os. 

Dieje Körper haben die Eigenichaften gemein, 1) durch Auf: 
nahme von 4Aeq. Sauerftoff eine neue Säure unter Abjcheidung 
von 3 Aeq. Wafler zu bilden, 2) durch die Einwirfung gewiffer 
Säuren einen Aether zu erzeugen, der ſich in feiner Zufammen- 
jegung von der des Alkohols nur durch ein Aequivalent Waſſer 
unterfcheidet, das der Aether weniger enthält, 3) durch Entzieh- 
ung zweier Aequivalente Wajler einen Kohlenwafferftoff zu bilden, 
der aus gleichen Aequivalenten Kohlenftoff und Waſſerſtoff befteht. 
Ueber die Conftitution der Alkohole herrſchen zwei verfchiedene 
Anfichten; nach der einen nimmt man an, der Alkohol ſei als 
das Hydrat des Aethers, und Ießtere8 wieder ald das Oxyd eines 


— — — — 


*) Das Aethal iſt das nicht verſeifbare Fett des Wallraths, ſ. S. 437. 
*) Gerotin und Meliſſin find zwei in der neueſten Zeit von Brodie 
im Wachfe entdeckte Körper. 
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Radikals zu betrachten; nach der andern glaubt man, der Kohlen- 
waſſerſtoff fei das Radikal und betrachtet nach dieſer Anficht den 
Aether ald das erfte Sydrat (Monohydrat) und den Alfohol ala 
das zweite Hydrat (Bihydrat) des Kohlenwafferftoffs. Nehmen 
wir den Weingeift ald den Prototypus diefer Gruppe, jo bezeich- 
nen wir die erfte Theorie mit dem Namen der Aethyl- und die 
zweite mit dem Namen der Aetherintheorie. 


Nach der Aethyltheorie beftehen Aethyltheorie. 
Weingeiſt C. A, Oz, aus Aethyl C,H, + O0 + HO; 
Holzgeift C,H, O, aus Methyl C;H; + O0 + HNO; 
Kartoffelfufelöl C,o Hıa O2 aus Amyl CoHı, + O0 + HO; 
Wallrath Ca, Hy, O, aus Cetyl Ca Hz; + O0 + HO; 
und nach der Netherintheorie aus 
Aetherin C,H, + HO + HO; Aetherintheorie. 
Methylen C5H,; + HO + HO; 
Amylen C,50,0 + HO + HO; 
Getylen O3, 035 + HO + HO; 
Nach der Aethyltheorie ift demnach Weingeift — Aethyloxydhydrat, 
Holzgeift = Methyloxydhydrat; nach der zweiten ift Weingeift — Aether: 
inbihydrat, Holzgeift = Methylenbihydrat u. ſ. w. Die erfte ift bei Wei: 
tem gebräuchlichere Theorie, die darin ihre größte Stüße findet, daß bie 
Radikale Methyl, Aethyl und Amyl in der neueften Zeit ifolirt dargeftellt 
worden find; fie wird deshalb in Folgendem Berüdjichtigung finden. 


Cinwirfung der Säuren auf den Alfohol. 


Der Aether oder das Aethyloxyd C,H,O ift ein Kör- Aetherbitdung. 
per, der fih in allen Verbindungen findet, die durd die Ein- 
wirfung der Säuren auf Alkohol entftchen und mit dem Namen 
der Uetherarten belegt werden. Der Aether bildet fih nur dur 
Deftillation von Alkohol mit entweder feuerbeftändigen oder jchwer 
zu verflüchtigenden Säuren wie mit Schwefeljäure, Phosphor— 
fäure, oder Arfenfäure, oder Chlorzink, Chlorzinn und Fluor— 
borfäure; oder 2) in Verbindung mit Säuren entweder durch Ver— 
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mifchen oder durch Deftilliren derjelben mit Alkohol; die im er- 
jteren Falle entftebenden Verbindungen beftehen aus einem Ae— 
quivalent Aether und einem Aequivalent der angewendeten Säure 
und findal3 wirkliche Salze, ald Aethyloxydſalze (Napbten) 
zu betrachten; die durch Vermifchen der Säure mit Alfohol erhal- 
tenen Verbindungen beftehen aus einem Uequivalent Aether, zwei 
Aequivalenten Säure und einem Aequivalent Waffer und heißen 
faure Aethyloxydſalze oder Aetherfäuren. Gewijle 
Säuren fünnen erft unter Mitwirkung von Scwefelfäure, mit 
Alkohol Aetherarten bilden, wie 3. B. Efligfäure und Citronen- 
jäure; andere wieder nur unter Vermittelung der Salzjäure, in- 
dem man die organifche Säure in Alkohol Löft und einen Strom 
von falzfaurem Gas die Löſung leitet, wie z. B. Sippurfüure. 
Bringt man Alkohol mit einer Wafferftofffäure 3. B. mit Salz 
jäure zufammen, jo bildet fid) eine dem Aethylorgd analog zuſam— 
mengejegte Verbindung, in welcher der Sauerftoff durch ein Ae— 
quivalent des Salzbilders erjegt ift, alfo z.B. Chloräthyl 
C,H,Cl. 


Aethyl. Es iſt in der neueren Zeit gelungen, das Radikal Aethyl C,H, 
darzuftellen. Als Jodäthyl mit Zinf zufammengebracht wurde, bildete fih 
Jodzink und Aethyl: 

C‚H,J + Zza=ZnJ + C,H,; 
von dem freigewordenen Aethyl wurde fogleich ein Theil in Methyl und 
ölbildendes Gas zerlegt (C,H, = (Hz; + C2Ha). Das reine Aethyl ift 
ein geruchlofes Gas, das fich nicht in Wafler, wohl aber in Alkohol Löft, 
bei einem Drud von 2,5 Atmofphären flüflig wird und ſich mit Chlor im 
zerftreuten Lichte zu einer farblofen Flüſſigkeit vereinigt. 


Darettung des Der Aether bildet eine farblofe, leicht bewegliche Flüſſig— 
feit von eigenthümlich durchdringendem Geruche und Gefchmade, 
Er ftedet bei + 35°, verdunftet fchon bei gewöhnlicher Tempera— 
tur jchnell und bewirkt dadurch bedeutende Temperaturerniedrigung. 
Sein fpeeififches Gewicht — 0,715. Enthält er, wie der gewöhn- 
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liche Aether, etwas Wafler, fo fcheiden ſich bei — 319 Fleine, 
Erpftallinifche Blättchen aus ihm ab; bei — 440 erftarrt er zu 
einer weißen, feften Maſſe. Bei Gegenwart von Sauerftoff wird 
der Aether leicht entzündet und verbrennt mit heller Flamme zu 
Waſſer und Kohlenfaure. Aetherdampf mit atmoiphärticher Luft 
oder mit Sauerftoff gemengt, erplodirt beim Entzünden heftig. 
Verbrennt der Aether bei nicht hinreichendem Ruftzutritt, wie in 
der Glühlampe, fo verwandelt er fi) in acetylige Säure. Leitet 
man Aetherdampf durdy eine glühende Röhre, fo bilden ſich Al— 
dehyd, Leuchtgas und Grubengas. Aether ift mit Alkohol in jedem 
Berhältniffe mifchbar. Ein Gemenge von 1 Th. Aether mit3 Th. 
Alkohol bilden Hoffmanns Liquor. Gin Theil Aether löſt 
fih in 9 Theilen Waffer, umgefehrt nehmen 36 Theile Aether 
einen Theil Wafler auf, Der Aether Löft Schwefel, Phosphor, 
Kautichuf, Jod, Brom, gewiffe Ehloride, organifche Säuren, 
Bette, Dele, Harze, Wachs und einige organifche Bafen. Man 
benugt den Aether häufig bei der Analyſe von Pflanzen und Thier- 
ftoffen, um die genannten, in Uether löslichen Körper von den 
löslihen zu trennen. 

Obgleich der Hether fi) bei Behandlung des Alfohold mit 


faft allen Säuren, mit gewiſſen Chlormetallen u. f. w. bildet, jo 


wendet man doch zur Darftellung von reinem Aether Alfohol und 


Fig. 98 





Eigenjchaften 
des Aethers. 
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Schwefelfäure an und bedienet ſich dazu des Figur 98 dargeftellten 
Apparated. Man mengt zu diefem Zwecke 5 Theile Alfohol mit 
9 Theilen concentrirter Schwefeljäure vorfichtig mit einander, und 
bringt das Gemenge in die tubulirte Retorte a, die damit höchſtens 
zur Hälfte angefüllt fein darf, Mittelft eines durhbohrten Korkes 
führt man durch den Tubulus der NRetorte eine gebogene Glas⸗ 
röhre, die mit dem Hahn eines Behälters b, der mit Alkohol an— 
gefüllt iſt, in Verbindung ſteht. Nachdem die Retorte in eine paſ— 
ſende Feuerung geſtellt und eine Vorlage ce, durch deren Tubulus 
eine gebogene Glasröhre in ein Gefäß mit Waſſer d führt, vor- 
gelegt worden ift, bringt man durch allmählich verftärftes Feuer 
den Inhalt der Retorte ind Sieden und läßt in dem Verhältniffe, 
als in die Vorlage Aether und Waſſer übergeht, Alkohol aus dem 
Behälter b in die Retorte nachfließen, bis ungefähr AO Theile 
Alfohol übergegangen find. Das aus Waſſer umd Aether befteh- 
ende Deftillat wird mit Kalkmilch gefchüttelt und zuerft über Kalt 
und dann über Chlorcaleium rectificirt. 

——— — Früher nahm man an, daß der Aether ſich aus dem Alkohol 
dadurch bilde, daß die Schwefelſäure dem Alkohol ein Aequivalent 
Waſſer entzöge, denn: 

C. Us oo — HO—C. H, O. 

Dieſe Erklärung war aber keineswegs genügend, da ſelbſt 
verdünnte Schwefelſäure, die nicht mehr Waſſer entziehend wirkt, 
Alkohol in Aether umzuwandeln vermag, außerdem ſich aber auch 
noch mancherlei Nebenproducte bildeten. Der Vorgang bei der 
Aetherbildung iſt aber folgender. Wenn man concentrirte Schwe— 
felſäure (2803, HO) mit Alkohol (C H,O, HO) miſcht, fo bil- 
bet jich unter Abfcheidung von 2 Aequivalenten Sydratwafler, 
ſaures fchwefelfanres Aerbyloryd und Wafler, denn: 

1 Aeg. Alkohol C,H,0, HO) [1 Aeq. faures fchwefelf. Neth: 
| oxyd C,H,0,S0,+-H0,S0, 
2 Aeq. Wafler2 HO. 


2Aeq. Schwefeljäure2SO,,HO 
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Diefes faure jchwefelfaure Aethyloxyd ift dem faurem ſchwe— 
feljaurem Kali analog zufammengefegt, verhält ſich aber gegen 
Bafen ald Säure und wird deshalb Aetherfchwefelfäure ge= 
nannt. Diefe Aetherfchwefelfäure hat nun die Eigenfchaft, bei 
einer Temperatur von 1409 in Aether, Schwefelfäure und Waf- 
fer zu zerfallen; Aether und ein Theil des bei der Bildung der 
Aetherfchwefelfäure audgefchiedenen Waſſers geht über, während 
waflerhaltige Schwefeljäure zurückbleibt. Dieje letztere Säure ift 
noch fähig, mit einer großen Alfoholmenge Aetherfchwefeljäure zu 
bilden, die fich wieder beim Erhigen zerjeßt, bis endlich die in der 
Netorte zurückbleibende Schwefelfäure fo verdünnt ift, daß die 
darin noch enthaltene Aetherſchwefelſäure beim Zerfegen feinen 
Aether, ſondern Alkohol giebt. 


Nach einer andern Theorie, die indeß noch der Beftätigung bedarf, ift 
die Formel des Alkohols nicht C,H, O,, fondern C2Hz O. Zu der Auf: 
ftellung dieſer Theorie giebt die Thatfache Veranlaffung, daß wenn man 
Kaliumalkohol mit Jodäthyl behandelt, fich Aether bildet, denn: 


C,H, 0 + C, H,J = JK + C, H, 0 
K C,H, 


Nimmt man diefe Theorie an, fo darf man die chemifchen Formeln 
nicht mehr nach Aequivalenten, fondern muß fie nach Atomen fehreiben : 
Waffer ijt nach diefer Schreibart H,O; Alkohol Le 0. Aether GR; | 0 

H ’ GB 


Der Aether verhält fih gegen Säuren ald Bafe und er— Zerbindungen 
zeugt mit denfelben die neutralen Aethyloxydſalze Naphten)”“ Cänen. 
und die fauren (Uetherfäuren). Unter den Naphten find befon- 
ders hervorzuheben: das ejfigfaure Aethyloxyd, das ſal— 
peterfaure, ameifen=, orals und Eohlenfaure, an die fidı 
dad in der neueren Zeit entdeckte neutrale jchwefelfaure und 
phosphorjaure Aethyloxyd anjchließen. Unter den Aetherſäu— 
ren find die wichtigern: Die Aetherfchwefelfäure, die Ae— 
therphosphorſäure und die Kanthogenfänre. 
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— Das eſſigſaure Aethyloxyd oder der Effigäther C,H, 
0 + C,H; 0, (Aether aceticus) ift eine farblofe neutrale Flüſ— 
figfeit von eigenthümlidhem, Höchft angenehmen Gerude, Deren 
Siedepunft bei 749 liegt, fih in 8 Theilen Wafler [öft und mit 
Alkohol in jedem Verhältniß gemifcht werden fann. Man ftellt 
diefe Verbindung am zweckmäßigſten dar, inden man Ejjigfäure 
und Aether im statu nasenti zufammentreten läßt, wie e8 bei der 
Deftillation von einem efligfauren Salze, (wie z. B. eſſigſaurem 
Natron) mit Alkohol und Schwefeljüure geichieht. 

—— Das ſalpetrigſaure Aethyloxyd oder der Salpeter— 

DER ther CAU‚O + NO, ift eine blaßgelbe Fluͤſſigkeit von angeneh- 
men AUepfelgeruch und ſüßlich brennendem Gefchmade. Sie ift fehr 
flüchtig und verdampft ſchon bei gewöhnlicher Temperatur, Löft 
fich nur wenig in Waſſer, miſcht ſich aber in allen Berhältnifjen 
mit Alkohol. — Man erhält diefe Naphta, indem man auf 8Th. 
rauchende Salpeterjäure, 4 IH. Wafler, und auf dieſes wieder 
9 TH. Alkohol mit der Vorficht giept, daß ſich Diefe drei Flüſſig— 
feiten nicht mifchen. Nach Verlauf von 48 — 60 Stunden find 
nur noch zwei Schichten übrig; Die obere iſt ſalpetrigſaures 
Aethyloxyd. Sie wird durd Schütteln mit Wafler vom Alkohol, 
und darauf durd Behandeln mit Ehlorcaleium vom Waffer befreit. 
— Ein Gemenge diefer Naphta mit Alkohol ift der offieinelle 
Spiritus nitri duleis, der durch Deftillation von Alkohol und 
Salpeterfaure erhalten wird, er enthält außer Sulpeteräther 
Aldehyd, Das an der Luft fih zu Eſſigſäure orydirt, Daher feine 
faure Reaction. 

le Das ameifenfaure Aethyloxyd oder der Ameiſen— 

— äther C,H,0 +C,H0, (Ae0, F) wird durch Deſtillation von 
ftarfer Ameifenfäure mit Altohol gewonnen; es iſt eine waſſer— 
helle Slüffigkeit von angenehmem Pfirfihgerud, die mit Alkohol 
gemifcht in dem Ameifenjpiritus (Spirit. formicarum) enthal— 
ten ift. 
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Das oralfaure Aethyloryd AeO,V bildet eine farblofe, Burn 
dlartige Slüffigkeit von angenchm aromatiſchem Geruche, die fid) 
mit Alkohol und Aether in jedem Verhältniß miſcht und durch 
Waller und Alfalien leicht in Alkohol und Dralfäure zerlegt wird. 

Dan erhält dieſe Verbindung durch Deftillation von Oralfäure, 
Alkohol und Schwerellaure. 

Das fohlenfaure Aethyloxyd oder der Kohlenſäure- gehlenſaures 
äther Ae0,C0, iſt eine farblofe, Leicht bewegliche Flüſſigkeit — 
von brennend gewürzhaftem Geſchmacke, die ſich nicht in Waſſer, 
leicht in Alkohol und Aether löſt. Die Verbindung bildet ſich, 
indem man zu Oraläther fo lange Natrium ſetzt, bis ſelbſt bei 
erhöhter Temperatur feine Entwidelung von Kohlenorydgas mehr 
beobachtet wird. Beim Behandeln der zurückbleibenden Maffe mit 
Waſſer icheidet fi der Kohlenfäureätber ab. 

Das neutrale jchwefelfaure Aethyloxyd oder De ee 
Schwefeljäureäther Ae0,SO, ift eine ölartige, farblofe, dem 
Pfeffermünzöl ähnlich riechende Blüffigfeit von 1,120 ſpec. Ge— 
wichte, welche auf Papier Fettflecken macht, die nad) einiger Zeit 
wieder verfchwinden, und nur mit der größten Vorficht und in 
einem Strome von Kohlenfaure überdeftillirt werden fann. Man 
erhält diefe Verbindung durch Zuleiten der Dämpfe von waſſer— 
freier Schwefelfäure zu Aether, Schütteln der entjtehenden ſyrup— 
dicken Slüfjigfeit mit Aether und Waller, Abnchmen der oberen 
Schicht, Schütteln derielben mit Kalkmild, Waſchen mit Wafler, 
Biltriren, Verdampfen des Aethers, abermaliges Wachen der 
zurücfbleibenden Slüfjigfeit und Trocknen im luftleeren Raume. 

Das neutrale phosphorjaure Aethyloryd (POs a 
3Ae0) wird durd die Einwirkung von waflerfreier Phosphor- 
jaure auf Alkohol, oder bei der Zerfegung von biätherphosphor= 
jaurem Bleioryd (Pb O, 20, H,O, PO,) durch die Hitze erhalten. 

Es bildet eine wajjerhelle, angenehm ätheriſch riehende Slüflig- - 
feit, die bei 1429 ſiedet. 
38 
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nie Matter Die Aetherfchwefelfäure, Weinfchwefelfäure oder 
ſchwefelſaurt. das ſaure [hwefeljaure Aethyloxyd Ae0,SO, + HO,S 0, 
iſt eine farblofe, ölartige Flüffigfeit von faurem Geſchmack, die 
fich mit Waſſer in allen Verhältniffen mifcht, und beim Erhigen 
je nad) dem Grade ihrer Verdünnung in Aether, Wafler und 
Scwefelfäure oder Alkohol und Schwefelfaure zerfällt. Dean er- 
hält die Aetherfchwefelfäure, indem man 2 Th. Alkohol vorfichtig 
mit 3 Ih. concentrirter Schwefelfäure mengt, dad Gemenge, das 
aus Aetherſchwefelſäure, Schwefelfäure und unverändertem Alko— 
hol befteht, mit Waffer verdünnt und dann vollftäudig mit koh— 
lenſaurem Baryt fättigt. Die von ſchwefelſauren Baryt abfiltrirte, 
atherfchwefelfauren Baryt in Löſung enthaltende Flüffigkeit wirt 
genau mit verbünnter Schwefelläure zerfegt und die filtrirte ver- 
dünnte Löfung von Aetherſchwefelſäure unter der Luftpumpe über 
Scwefelfäure fo Tange ftchen gelaffen, bis fie ein jpec. Gewidt 
von 1,319 angenommen bat. — Die Aetherfchwefeljäure verbin- 
det fich mit Bafen zu Salzen; dabei nimmt die Bafe die Stelle 
des Waflers ein. Die allgemeine Formel diefer Salze ift: 
(Ae 0,5 0,),S0,+RV, 
die man betrachten kann als wirkliches Atherfchwefelfaures Salz, 
oder als ein Doppelfalz, beitehend aus jchmefeljaurem Aethyloxyd 
und fchwefelfaurer Baje. Sie find in Waffer löslich; durch län— 
geres Kochen ihrer Löfungen werden fie in Alkohol und zweifad 
jchwefelfaures Salz zerlegt. Die meiften kryſtalliſtren mit 2 Ae— 
quisalenten Waſſer. Die Aetherfchwefeljäure ift mit Alkohol ge 
miſcht in dem Elixir. acidum Halleri der Pharmaceuten enthalten. 
—— Die Aetherphosphorſäure oder das ſaure phos— 
phorſaure Aethyloxyd Ae0,2HO + PO, bildet ſich durch 
die Einwirkung der concentrirten Phosphorſäure auf abſolutem 
Alkohol, und wird aus dem Barytſalze durch Zerſetzen mit Schwe— 
felſäure, oder aus dem Bleiſalze durch Zerſetzen mit Schwefel— 
waſſerſtoff gewonnen. Sie erſcheint entweder als ſyrupdicke Flüſ— 
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figfeit oder in Geſtalt Fleiner, glänzender Kryftalle; fie ift weit 
beftändiger als die Aetherfchwefelfäure und zerfällt beim Erhigen 
ihrer wäflrigen Löſung weit fehwieriger in Alkohol und Phos— 
phorfäure. — Bei der Einwirkung von Phosphorfäure auf Al- 
kohol bildet ji außer der Aethberphosphorfäure nod 
Biäthberphosphorfäure IIO,2Ae0,PO, und das oben an= 
geführte neutrale phosphorfaure Aethyloxyd PO, 
+ 34Ae0, 

Die Zanthogenfäure, Aetherichwefelkohlenfäure oder Kanthogenjäure. 
Aethylorydfulfocarbonfäure ift der Aetherjchwefelfäure 
analog zufammengefegt, die beiden Aequivalente Schwefelfäure 
der legteren find in der Kanthogenfäure durch Schwefelfohlenftoff 
vertreten, daher: 

Ae0,CS,+H0, CS,. 

Sie erfcheint als farblofe, ölartige Flüſſigkeit, die fchwerer 
als Waffer und fehrübelriechend ift, jauer adftringirend und bitter 
ſchmeckt, anfangs Lakmuspapier röthet und Darauf bleicht. Bei 
einer Temperatur von 249 zerlegt fie fih in Schwefelfohlenftoff 
und Alkohol. — Man ftellt diefe Säure dar, indem man 1 Th. 
Kali in 6 TH. abjolutem Alkohol auflöft und nad und nad) Schwe- 
felalfohol hinzutröpfelt, bis die Flüſſigkeit nicht mehr alkaliſch 
reagirt. Bei 009 Fryftallifirt aus dieſer Tlüffigfeit das ranthogen- 
faure Kali in Geftalt gelblicher Nadeln heraus, aus deren Löfung 
man durch verdünnte Schwefel= oder Salzfaure die freie Säure 
als ölartige Flüfjigfeit ausfällt, die durh Wafchen mit Wafler 
gereinigt wird. Das Kupferfalz der Zanthogenfäure erſcheint in 
fchönen gelben Flocken, daher der Name diefer Säure. Bei der 
trocknen Deftillation der zanthogenfauren Salze erhält man Mer- 
captan C,H,S,, Zanthil C,H,0,, Xanthurin G,H,0S 
+C,H,0, und Zanthingaß C„HS, 0,. 

E3 wurde ſchon angeführt, daß bei der Einwirkung der Zesinunsn 
Waflerftoffjäuren auf Aether Waffer ausgefchieden werde, und" 

38* 
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ſich eine Verbindung von Aethyl mit dem Halogen bilde. Wir 
erwähnen von dieſen Verbindungen das Chloräthyl das 
Brom- und Jodäthyl, das Schwefeläthyl und deſſen 
Verbindung mit Schwefelwaſſerſtoff das Mercaptan und end— 
lich das Cyanäthyl. Treten die Halogene aber ohne Mitwir— 
kung des Waſſers auf, ſo wird der Waſſerſtoff des Aethers äqui— 
valentenweiſe ſubſtituirt, fo daß ſich z. B. aus Aethyloryd C,H,0 
durch die Einwirkung des Chlors nach und nach Die Körper 6. 
H, CIO, C,H, C1, 0 und C, C1, O bilden. 

Das Chloräthyl oder der leichte Salzäther Aell 
ijt eine farblofe, jehr flüchtige Blüffigkett von durchdringendem, 
etwas Fnoblaucartigem Geruche, die jchon bei + 149 ftedet un 
daher bei gewöhnlicher Temperatur gasförmig ift. Das Chlor: 
äthyl Loft fih in 24 Th. Waffer und ift mit Alfohol und Aether 
in jedem Verhältniffe miſchbar; angezündet brennt der Dam! 
mit grünumgrängter Flamme. Durch ätzende Alkalien wird es in 
Alkohol und Ehlormetall zerlegt. Man ftellt e8 dar, indem ma 
Alkohol durd Salzjauregas ſättigt und die Löfung im Waſſer— 
bade deftillirt. Durch Deftillation von Alfohol, Schwefelfäur, 
Braunftein und Kochfalz erhält man einen ölartigen Körper, den 
jogenannten ſchweren Salzäther, der von wecjelnder Zu 
ſammenſetzung ift und wahrſcheinlich wefentlih aus Chloräthzl 
und Chlorfohlenftoff beſteht. Mit Alkohol gemifcht, bildet er ven 
Spiritus muriatico aethereus der Offieinen. Durch tie Einwir— 
fung von Chlor auf Chloräthyl entjtehen Körper, Die genau iı 
zufammengefeßt wie das Chloräthyl jelbft find, nur daß das Ehlu 
ſtufenweiſe an die Stelle des Wafferftoffd getreten ift, nämlid 
C. 84 Cla. C. H, 013, C. BC, C. H Cile, Ch Cl. Das gedhlen| 
Chloräthyl C,H, Ch, ift in der neueren Zeit als Betäubungs 
mittel anftatt des Chloroforms vorgejchlagen worden. | 

Das Bromäthyl C,H,Br und dad Jodäthyl C,H,) 
erhält man durch Deftillation von Phosphor, Aether, Brom oder 
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Jod. Indem der Phosphor dem Aether den Sauerftoff entzieht 
und fich mit Demfelben verbindet, treten Brom und Jod an deffen 
Stelle. Das Bromäthhyl fiedet bei 410; jpec. Gew. — 1,473; 
das Jodäthyl ſiedet bei 640; fpec. Gew. — 1,97. Das Jod— 
äthyl zerfällt mir metallifhem Zink zufammengebracht in Aethyl 
und Jodzinf. 

Das Einfach-Schwefeläthyl oder Aethylſulfu— 
ret C,H,S oder AeS wird durch gegenfeitige Zerlegung von 
Scwefelfalium mit Chloräthyl erhalten; man löſt Schwefelfa- 
lium in Alkohol und leitet in die Kölung Chloräthyldampf bis 
zur Sättigung. Aus dem Deftillat wird durd Waffer das Schwe- 
feläthyl als leicht bewegliche Flüffigkeit von durchdringenden Ge— 
rud) nach Asa foetida außgefchieden, die fih nur wenig in Waffer 
föft, fih mit Alkohol und Aether in jedem Berhältniffe mifcht, 
und angezündet mit blauer Flamme unter Entwicelung von jchwef: 
figer Säure brennt. — Das Schwefeläthyl verbindet fih mit 
E chwefehvafjerftoff zu ciner gepaarten Säure, der Aethylſchwe— 
felwajferftoffjaure, dem Aethylſulfhydrat oder Mercap— 
tan AeS,SH oder C,H, Sa. Dieſe intereffante Verbindung hat 
die Zufammenjegung des Alkohols, in welchem die beiden Aequi— 
valente Sauerftoff durch zwei Aequivalente Schwefel erfegt worden 
find. Das Mercaptan bildet eine farblofe, leicht bewegliche Flüſ— 
figfeit von Durchdringendem Fnoblauchartigem Geruche und Ge— 
ſchmacke, Töft fihh nur wenig in Wafler, wohl aber in Alkohol 
und Aether in allen VBerhältniffen. Ihr jpec. Gew. — 0,842; 


Schwefeläthyl. 


Mercaptan. 


ihr Siedepunkt bei 360. Mit mehreren Metalloxyden zuſammen- 


gebracht, wird der Waſſerſtoff des Mercaptans durch Metall erſetzt, 
und es ſcheidet ſich Waſſer aus (AeS,SH+ RO=AeS,SR+ 
HO). Die neuentſtandene Verbindung ift ein Sulfoſalz. Mit 
Queckſilberoryd giebt dad Mercaptan augenblicklich die Verbin: 
tung AeS,HgS (daher aud der Name Mercaptan, von meren- 
rium captans); die fo entftandene Verbindung bezeichnete der Ent- 


Cyanãthyl. 
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decker Zeife mit dem Namen Mercaptid. Man ftellt das Mer- 
captan dar, indem man Chloräthyldampf turd eine Auflöjung 
von Kaliumfulfhydrat Teitet und deftillirt (KS, SH + Ae (I Ae 
S,SM + CIK), oder ätherjchwefelfaures Kali mit Kaliumſulfhy— 
drat deftillirt (KO,SO, + Ae0,S0,) + KS, SH— 2 (KO, 80,) 
+ AeS, SH. 


Das Cyanathyl C,H,,Cy wird dargeftellt 1) durch Er- 
higen von ätherjchwefelfaurem Kali mit CHyanfalium (KO,C, H, 
0,280, + KCy—=2K0,S0, 4 C,HzCy), 2) durd) Deftillation 
von propionfaurem Ammoniak mit wajlerfreier Phosphorjäure 
(NH, 0,C, H, 0,+4 PO, — 4 PO,,HO—C,H,Cy). Das Eyan- 
äthyl erfcheint als eine farblofe nach Knoblauch riechende Flüſſig— 
feit, Die bei 820 ſiedet und durch Alkalien nicht wie die anderen 
Cyanverbindungen zerlegt wird. Das CHhanäthyl ift zu betrachten 
ald das Nitril der Propionſäure (Metacetonjäure). Mit Kali 
gekocht zerfällt ed in Ammoniak und Propionjäure (Bergl. Seite 
611). Durch Kalium wird das Cyanäthyl zerlegt in Methyl und 
Eyan=- Kalium, außerdem bildet fich eine organifche Bafe Das Ky— 
anäthin ug His N. 


MWenn man Aetherſchwefelſäure oder ein trodnes 
atherfchwefelfaures Salz der Deftillation unterwirft, jo erhält 
man unter anderen Zerfegungsproducten eine ölartige Flüſſigkeit, 
die fich Teicht durch hinzugebrachtes Waſſer ausicheidet. Diefe 
Verbindung ift das fogenannte ſchwere Weindl oder daß 
athberfhwefelfaure NetherolAe 0,80, + C,H,SO,, das 
man auch als eine Verbindung von neutralem fchwefelfauren Ae= 
thyloryd mit fchwefelfaurem Aetherin betrachten kann. Das ſchwere 
Weinöl ift diflüffig, von 1,135 fpec. Gew. und aromatiſchem, 
fühlendem Gejchmade. Im waflerfreien Zuftande kann e8 unzer—⸗ 
jegt überdeftillirt werden. Diefelbe Verbindung bildet ſich in ge— 
ringer Menge auch bei der Darftellung des ölbildenden Gafes, 


— 
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und beim Miſchen von Aether oder abfolutem Alkohol mit waffer: 
freier Schwefelfäure. 


Wenn man das ſchwere Weinöl mit Waffer zufammenbringt 
und dad Gemenge gelinde erhitt, fo zerlegt fich das fchwere Wein- 
DI, e& bildet fich Aetherichwefelfäure, die fich in Waffer löft, wäh- 
rend ſich auf der Oberfläche eine ölartige leichte Flüſſigkeit aus- 
jcheidet. Dieje Flüſſigkeit ift das leichte Weindloter Aetherol 
C,H, Aus dieſer Flüſſigkeit fcheidet fih in der Kälte eine 
fampkerähnliche Subftanz, der Weinölfampher oder das —— 
Aetherin C,H, ab. 


Nicht zu verwechjeln mit Diefem Aetherin ift derjenige Kör— 
per C,H, , der von einigen Chemifern als die Baſis des Aethers 
und Alkohols (vergleiche Seite 587) angefehen wird und Ae— 
therin, von andern aber Elayl genannt wird, 


Nenn man Wether oder abfoluten Alkohol von wafjerfreier Zeibion- un 
Schwefelſäure abforbiren läßt, jo erhält man Weinöl, Aether: 
fchwefeliäure und Aethionſäure, die ſich aber serlegen und Sfä- 
thionſäure bilden. Die aus dem Barytſalze abgefchiedene Saure 
iſt von ftarf jaurem Gefchmad und ift zu den ftärferen Säuren zu 
rechnen. Weder fie noch ihre Salze werden beim Kochen zerjeßt. 
Sie hat die Formel C,H, 0, + S,03, + HO (= C,H, 0, + S0O,, 
SO; + HO). Wenn fi die Iſäthionſäure im Augenblick ihres 
Freiwerdens mit Schwefelfäure vereinigt, fo entftcht die Aethi— 
onfäure C,H,0 + 4803; man fennt fie nur in der wäſſrigen 
Löſung und in Verbindung mit Bafen. Wenn man die wäflrige 
Löſung erwärmt, fo zerfällt Die Aethionfäure in 


1 Aeq. Iſäthionſäure und 
2 Aeq. Schwefelfäure, denn: 
C, H,O + 450, —=(C, H, 0, + 82 0,) + 2 803. 


Nah Regnault bildet ſich, wenn ein Gemenge von Schwe— 
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felfäure mit Alkohol oder Aether jo lange erhigt wird, al3 ſich 
noch ölbildendes Gas entwickelt, eine mit der Iſäthionſäure ifo- 
mere Säure, die Althionfäure. 


Methyl: und Amylverbindungen. 


Retboterbin Menn Holzgeift (Methyloxydhydrat) oder Kartoffel 
fujelöl (Amyloxydhydrat) auf gleiche Weiſe wie der Akohol 
behandelt werden, ſo geben fie den Uethylverbindungen analog 
zufammengefegte Körper ; jo erhält man durch Behandeln des Holz— 
geiftes mit Schwefelfüure Holzätherſchwefelſäure C,H, 0, SO, + 
HO,SO,;, die beim Erhigen in Methyloryd C,H; 0, Waſſer und 
Schwefelfäure zerfällt. 

———— Das Methyloxryd C,H, O iſt ein farbloſes Gas von bren— 

Sonätber nendem, pfeffermünzähnlichem Geſchmack, das bei — 160 noch 
nicht tropfbar flüſſig wird, und ſich in 1/5, Volumen Waſſer löſt; 
in Alkohol und Aether löſt es ſich in weit größerer Menge als 
in Waſſer auf. Dieſer Körper bildet mit den Säuren eine den 
Aethyloxydverbindungen analoge Reihe von zuſammengeſetzten Ae— 
thern und Aetherſäuren. 


Das Radikal des Holzgeiſtes, das Methyl C,H, wird erhalten 1) 
durch Elektrolyse der Effigfäure (C, Hz Oz, HO= C,H, +2C0,-+2H0); 
2) durch Zerjegen des Cyanäthyls mit Kalium (Bergl. Seite 598); 3) 
durch Einwirkung von Zink auf Jodäthyl und Waſſer (C,H, J+—-HO—+ 
2Zn—=2(,1;+ZnJ -+2Zn0). Es ift ein farb: und geruchlofes Gas, 
das unlöslich in Waffer, löslich in Alkohol ift und fich im zerftreuten Lichte 
mit Chlor verbindet. | 


„Bersimbungen Die wichtigften Verbindungen des Holzäthers oder Methyl— 

oxvydes mit Säuren find folgende: 
Schmefefaurs Schwefelfaures Methyloxyd C,H,0,5S0,. Wenn 
man 1 Th. HSolzgeift mit 8—10 Th. Schwefelfäure deftillirt. fo 
erhält man ein Deftillat, Das aus einer ölartigen und einer wäſſ— 
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rigen Flüſſigkeit befteht. Wird die Hlartige mit Waſſer gefchüttelt, 
um die Schwefelfäure zu entfernen, und darauf über Chlorfalium 
deftillirt, fo erhalt man beim Abdampfen der Löſung eine ölartige, 
farblofe, ſyrupartige Flüffigkeit von 1,342 jpec. Gewichte, Die 
bei + 1380 fiedet. Von kaltem Waffer wird diefe Verbindung 
langſam, von fiedendem ſchnell in Holzgeiſt und Holzätherſchwe— 
feljäure zerfegt. Das ſchwefelſaure Methyloryd kann man zur 
Darftellung anderer Methylorgdverbindungen benugen, mit Ehlor= 
caleium erbigt, giebt es Chlormethyl, mit benzoefaurem Kali 
benzoefaures Methyloryd u. ſ. w. 

Holzätherjchwefelfäure C, H,0,SO,+H0, SO, bildet 
fich, wenn 1 Th. Holzgeift mit 2 Th. coneentrirter Schwefelfäure 
gemijcht, das Gemenge mit kohlenſaurem Barst neutraliftrt und 
das holzätherichwefeliaure Barytſalz durch Schwefelfäure zerjegt 
wird. Sie Fryftallifirt in weißen Nadeln und verbindet fich mit 
allen Bafen zu leicht löslichen Ealzen. 

Salpeterfaures Methyloxyd &H,O+HNO, Wenn 
man in einer Retorte 5 Th. Holzgeift, 5 Th. falpeterfaures Kali 
und 10 Th. Schwefelfäure mit einander mifcht, jo geht durch die 
bei der Mengung entftandene Wärme eine Flüffigkeit über, die 
durch wiederholtes Deftilliven über Bleioryd und Chlorcaleium 
gereinigt, ein farbloſes, ſchwach atherifch riechendes Liquitum von 
1,182 jpec. Gew, darſtellt; e8 jtedet beit 66°, 

Dralfaures Methyloxyd C,H, 0 +L,0,. Man deftil- 
firt gleiche Theile Oralfäure, Schwefelſäure und Solzgeift; aus 
dem Deftillat jegen fih, wenn e8 der Luft zum Verdunften aus— 
gejegt wird, jchuppige Kruftalle ab. Diejer Aether ift feft, farb- 
los, kryſtalliniſch, jehmilgt bei + 519 und fiedet bei 1619. In 
Waſſer, Alkohol und Holzgeiſt ift er löslich. Mit Waffer zerfällt 
er in Dralfäure und Solzgeift, mit Ammoniak in Holzgeift und 
Oxamid; Ammoniafgas darüber geleitet, bildet Orametbylan. 

Unter den übrigen Verbindungen des Methyloxydes ift be- 


Holzäther- 
ſchwefelſäure. 


Salpeterfaures 
Methyloxyd. 


Draljaures 
Methyloxyd. 


Bufelätber. 


Ampylen. 


Amyl. 


602 Zweite Abtheilung. 


ſonders das ſalieylſaure Methyloxyd zu erwähnen, das ſich 
ſchon in der Natur im ätheriſchen Oele der Gaultheria procumbens 
(vergleiche Seite 446) vorfindet. 


Das Methyl verbindet ſich ferner mit dem Chlor, Jod, Brom, 
Fluor, Schwefel und Cyan zu Körpern, welche den Aethylverbin— 
dungen durchaus analog find. So erhält man zum Beifpiel das 
Schwefelmetbyl-Sulfhydrat C5H,S+SH, wenn man 
Schwefelkaliumſulfhydrat mit fchwefelfaurem Methyloxyd der De: 
ftillation unterwirft. Diefe Verbindung wirft wie die entfprechende 
Aethylverbindung, dad Mercaptan, auf Quedfilberoryd ein und 
bildet ein Methylmercaptid C5H,S-+HgS, das ſich in Alko- 
bol Löft und beim Erkalten der heißen, concentrirten Löſung in 
weißen Blättchen ausſcheidet. 

Der Sufeläther oder das Amyloxyd C,,H,,0. Wenn 
man nad) Balard eine alfoholifche Kalilöfung mit Chloramyl (das 
eben jo aus dem Amyloxydhydrat oder Fuſelöl wie das Chlor- 
äthyl aus dem Alkohol dargeftellt wird) bei gelinder Wärme unter 
einem gewiffen Drude behandelt, jo erhält man bei der Deftil- 
lation zuerft Alkohol, und dann bei höherer Temperatur das 
Amyloxyd ald eine Flüffigfeit von angenehmem Geruche, die bei 
1119 ftedet. Die Verbindungen des Amyloxydes mit Säuren 
find denen der vorhergegangenen Körpern gleich). 

Nicht zu verwechieln mit dem Amyloryd ift dad Amylen 
Co Hio, dad man als farblofe, Hlartige Blüffigfeit von aromati- 
fhem Geruh und Gefchmad erhält, wenn man SKartoffelfufelöl 
(Amyloxydhydrat) wiederholt über waflerfreier Phosphorfäure 
deſtillirt (Cio His O2 + 2 PO, — Cio Hio + 2 PO,, HO). 


Amyl. Das Radikal der Ampylverbindungen, das Amyl C,oHl 
wird durch Zerfeßen von Sodamyl mit Zink dargeftellt (C,H, Z+ Zan= 
ZnJ+C,oN,ı). Das Amyl ift eine durchfichtige farblofe Flüfigfeit, die 
bei 300 ölartig wird, bei 1550 ſiedet, fich nicht in Wafler, wohl aber in 
Alkohol und Aether Löft. 
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@inwirfung des Sauerftoffs auf die Alfohbole. 


Wenn Sauerftoff auf die Alkohole einwirkt, fo werden nad) — — 
und nach 4 Aequivalente Sauerſtoff aufgenommen, und es bilder be 
fich unter Abjcheidung von 3 Aequivalenten Waffer eine Säure, 


jo entfteht aus 
dem Holzgeift Ameifenfüure 
C,H, 0,+40=C,H 0,+3H0; 
dem Alfohol Eſſigſäure 
C. H,0,+40=C,H,0,+3H0; 
dem Kartoffelfufelöl Valerianſäure 
C,0H,205 +40 = Ciollo 0; +3H0 ; 
dem Getylalfohol Nethalfäure 
C32H34,05-+40 = (3313,03 +3 H0 u. f. w. 

Mie oben fchon Seite 467 erwähnt wurde, bilden fich dieſe 
Säuren nicht direct aus dem Alkohol, fondern legterer oxydirt 
fich erft zu Aldehyd, Diefed dann zu einer Säure, die ein Ae— 
quivalent weniger Sauerftoff ald das Endproduct enthält, aus 
welcher fi erft durd Aufnahme von einem Aequivalent Sauer- 
ftoff die legte Säure bildet. Die Orydationzftufen des Alkohole 
werden nur hier ald am genaueften befannt, angeführt werden. 

Das Aldehyd (von Alkohol dehydrogenatus) oder das Arehyr. 
Acetyloxydhydrat C,H,0, + C,H; 0,HO erfcheint im reinen 
BZuftande als farblofe, leicht bewegliche Flüſſigkeit von erftickendem 
Geruch, der in größerer Menge Bruftframpf bewirkt; fte mifcht 
fih mit Waller, Alkohol und Aether in allen Verhältniffen, aus 
der Löfung in erfterem läßt ſie ſich Teicht durch Chlorcaleium ab- 
fcheiden. Sein jpec. Gewicht — 0,790 bei 18%; es ſiedet bei 
21%. Es ift leicht entzündlich und brennt mit blauer Flamme. 
Das Aldehyd Hat das Beftreben fich höher zu oxydiren; die Oxy— 
dation gejchieht an der atmofphärifcen Luft, beim Behandeln 
mit EChlorwaffer, mit verbünnter Salpeterfäure u. f. w. Mit 
Silberoryd und etwas Waffer erwärmt, redurirt das Aldehyd das 
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Silberoryd und es fcheidet fich metallifches Silber aus, das die 
Wände des Gefüßes fpiegelartig überzieht. Dieſe Reaftion ift 
ein haracteriftifhes Kennzeichen für jedes Aldehyd. 
Das Aldehyd der Eſſigſäure wird durd das Silberoryd zu ace= 
tyliger Säure oxydirt (C, H,O, + 2Ag0 — C,H, 0,,Ag0 —+ Ag 
+ 10): — Man ftellt das Aldebyd dar, indem man 3 Th. Man— 
ganfuperoryd, 2 Th. Waffer, 3 Th. Schwefelfäure und 2 Th. 
Alkohol jo lange deftillirt, bis die übergehende Flüffigkeit ſauer 
zu reagiren anfüngt, das Deftillat in wafferfreiem Aether löſt 
und durch die Löſung trodnes Ammoniakgas leitet. Es fallen 
bald durchſichtige, glänzende, farblofe Kroftalle von Aldehyd— 
Ammonia£C,H,0,NH,O zu Boden, aus denen durd Deftil= 
lation mit verdünnter Schwefelſäure das Aldehyd abgeichieden 
wird. — Das Aldehyd jegt ſich mit der Zeit in zwei Körper um, 
der eine derfelben beftebt, aus bei gewöhnlicher Temperatur feften 
Kryſtallen, die bei 1209 ohne zu ſchmelzen fublimiren, fte find 
unlöslicd in Waſſer, leicht [öslich in Alkohol; Liebig nannte dieſe 
Verbindung Metaldehyd. Der andere Körper befteht aus leicht 
ſchmelzbaren Kroftallen, die fid) wie Aldehyd verhalten, mit Am— 
moniaf aber fein Aldebyd - Ummoniaf geben; man bezeichnet dieſe 

Elatdehyd. Verbindung mit dem Namen Elaldehyd G5,H45 0,. Durd die 
Einwirfung von Alfalien auf Aldehyd bildet fid) ein orangegelbes 
Bulver, das Aldehydharz, das fih nur wenig in Wajfer, Teicht 
in Alfohol und Aether löſt. Durch Schwefelwafferftoff entſteht 
aus dem Aldehyd Acetylmercaptan Ga HiaSs + 3 (C,H,S,). 
Cyanſäuredampf giebt mit Aldehyd unter Entwidelung von Koh— 
lenfäure Trigenfäure C, H,N; O,, HO. 

Das fogenannte Acetal oder der Eauerjtoffäther wurde 
früher für eine Verbindung von Aldehyd mit Aethyloxyd gehalten, 
neuere Unterjuchungen haben aber gezeigt, Daß diefer Körper ba— 
ſiſch eſſigſaures Aethyloxyd 3Ae0 + C,H, 0; ift. 

Mibehyb- Das Aldehyd -Ammoniaf C,H,0,NH, O ift die inter: 


Ammoniak, 
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eſſante VBerbintung, deren Darftellungsweife fo eben bei dem Al— 
dehyd angeführt worden ift. Diefe Kryſtalle find von ftarfem 
Lichtbrechungsvermögen, hart wie Rohrzucker, leicht pulveriftrbar 
und von eigenthümlich terpentinähnlichem Ammoniakgeruch. Sie 
find flüchtig, leicht entzüundlich, Tchmelzen bei 70— 80° und Tafien 
fich bei 1009 unzerſetzt überdeftilliven. Sie löſen ſich in Waſſer 
in jedem Verhältniß, ſchwer in Alfohol, gar nicht in Aether. 
Redtenbacder machte es wahrfcheinlich, daß das Taurin Alde— 
hyd-Ammoniak enthalte. Außerdem wurden vermittelft dieſer 
Verbindung in der neueften Zeit vier neue Bafen, nämlich das 
Thialdin, Selenaldin, Carbothialdin und Alanin dar- 
geftellt. 

Die acetylige Säure, Aldehyd-, Aether oder Kampen-Aettige Säure. 
ſäure C,H; 0, + HO entfteht neben Eſſigſäure bei der unvollfon- 
menen Verbrennung des Alkohols und bei der Behandlung des 
Aldehydes mit Silberoryd. Im reinen Zuftande ift fie nicht be- 
fannt. Sie hat das Beftreben durd Sauerftoffaufnahme in die 
Eſſigſäure oder Acetylſäure überzugeben. 


Ginwirfung ber Alfalienaufpdie Fette. 


Es ift jchon Seite A55 angegeben worden, daß alle Betts&imuirtung ber 
arten als Salze betrachtet werden, beſtehend aus eigenthümlichen veie. 
Säuren und einer allen gemeinfamen Baſe, dem Lipyloryd. Durch 
die Ginwirkung ftarfer unorganifcher Bafen und befonderd der 
Alkalien, wird Das Fett zerfeßt, intem ſich die Säure mit der 
zugefegten Baſe verbindet, das Lipyloxyd fcheidet fi) unter Waſ— 
jeraufnahme aus und verwandelt fih in Glycerin. Daß neuent- 
ftandene Salz nennt man Seife und den Prozeß, durch welchen Seife. 
diefelbe entfteht. den Berfeifungsprozef. Man unterfcheidet 
in Waffer lösliche und darin unlösliche Seifen, die erfteren find 
Verbindungen von Fettſäuren mit den Alkalien, die legteren Ver: 
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bindungen diefer Säuren mit alfalifchen Erden oder unlöslichen 
Metalloryden, wie z. B. die Kalkjeife und dad DBleipflafter ver 
Pharmaceuten. Die unter dem Namen Seife ald Reinigungs: 
mittel angewendete Subftanz ift entweder feft (Oelfeife, Natron- 
jeife) oder fie ift von Salbenconfiftenz (Schmierjeife, grüne Seife, 
Kalifeife). Die fefte enthält ftetS Natron, die weiche Kali. Die 
Fabrikation der bei und gebräudlichen Hausſeife befteht Darin, 
daß man Talg mit Kalilauge (Seifenjiederlauge) bis zu einem 
gewiflen Grade einkocht und die entftandene flüffige Kalijeife mit 
Chlornatrium zeriegt, e8 bildet fic harte Natronfeife, während 
fich Chlorfalium ausjcheidet. Ueber das Nähere ver Eeifenftederei 
verweife ic) auf den technologijchen Theil dieſes Werfchens. Die 
Anwendung der Seife ift befannt; die Art der Wirfung als Reis 
nigungsmittel beruht darauf, daß die Seife, ald einfach fettfaures 
Alkalifalz ſich in ein doppelt fettfaures und freics Alkali verwandelt, 
das leßtere dient ald Auflöfungsmittel der anhängenden,, fremd- 
artigen Stoffe. Eine verdünnte Löſung von Seife in Alfohol ift 
unter dem Namen Seifenfpirituß, eine fiedende concentrirte 
Löſung, die beim Erkalten eine Oallerte bildet, unter dem Namen 
Opodeldok bekannt. 
Die fetten Die bei der Berfeifung abgejchiedenen fetten Säuren jind 
entweder flüchtig oder nicht flüchtig. Kommen beide in ein und 
derfelben Subftang zugleich vor, jo laſſen fich Die erfteren von den 
[eßteren durd) Deftillation mit Waffer trennen, Die verbreitetften 
der fetten Säuren find die Stearin-, Margarin- und Ölen - 
oder Delfüure. Der bei weitem größte Theil aller Thier- und 
Pflanzenfette beſteht weſentlich aus diefen drei Säuren in verän— 
derlichen VBerhältniffen, durch welche die Conſiſtenz derſelben be— 
dDingt wird. Daß die in den trodnenden Delen enthaltene Oel— 
jäure eine andere, als die in den nicht trodinenden Delen und 
dem Talg vorkommende ift, wurde fhon angeführt. Die flüd- 
tigen, fetten Säuren fommen zum Theil ſchon in verfchie- 
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denen Fettarten fertig gebildet vor, theild aber bilden fte ſich auch 
erft während der Verſeifung und find die Urfache des eigenthün- 
lichen Geruches mander Bette. Die meiften derjelben fann man 
künſtlich durch Oxydation der Fette und gewiffer ätherijcher Oele 
erzeugen. Die Zuiammenfegung der Hydrate vieler flüchtiger und 
nicht flüchtiger Fettſäuren zeigt, daß zwifchen ihnen ein Zujams 
menhang flattfindet. Eine große Anzahl der Hydrate der fetten 
Säuren find nady der Bormel 2CnHn + 40 (im wafferfreien 
Zuftande nad) der Formel 2C6CnHn — H +30) zufammen- 
gefegt. Die Reihe Diejer fogen. Homologen Säuren be- 
ginnt mit drei Säuren, von denen nur die dritte in gewifjer Be— 
ziehung zu den fetten Säuren zu rechnen ift, dieſe drei Säuren 
find die fhon erwähnte Ameiſenſäure, die Efjigfäure und Die Me— 
taeetonjäure. Bolgende Tabelle enthält die bis jegt befannten 
Glieder diefer Reihe: | 


Ameifenfäure C,H, 0,*); 
Eſſigſäure C,H, 0;; 
Metaceton = oder Propionfäure C,H; O4; 


N Anm. Nach Kolbe find diefe Säuren gepaarte Verbindungen, be: 
ftehend aus Waſſer, Oralfäure und einem Kohlenwaflerftoff, der nad) der 
Formel nCH + H zufammengefegt ift. Diefe Anficht ift mehr als bloße 
Hypothefe, da Kolbe nicht nur bei einzelnen Säuren diefer Gruppe ben 
Kohlenwaſſerſtoff ifolirt darftellte, fondern auch durch Behandeln der Cy— 
anverbindungen diefer Radicale die Säuren fünftlich darftellte, fo die Ef: 
figfäure, Metacetonfäure und Balerianfäure. Nach der Anficht Kolbe's 
find diefe Säuren folgendermaßen zufammengefegt, wenn wir die Amet- 
fenfäure HO + H. (50; als Ausgangspunft betrachten: 

Eſſigſäure HO + C3H;. 1,05; 
Metacetonfäure HO + CyH;. (2,055 
Butterfäure HO + Ce H-,. 1,05; 
Balerianfäure HO + Cs Hs. C203; 
Gapronfäure HO + CoHhı. 02035 
Margarinfäure u. f.w. HO + (a2 Has. (203. 


Stearinfäure. 
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Butterfäure C; HB, 0, ; 
Balerianfäure Czo Hıo O4 ; 
Gapronfäure Ca Hız 04; 
Oenanthylſäure C,, H1404 5; 
Caprylſaͤure Cis His O4 5 
Pelargonſäure Cis His O4; 
Caprinſäure Cayo Hao O4; 
Ricinusſtearinſäure Casa Has 04; 
Lauroſtearinſäure Ca Has 04; 
Cocinſäure Cas Has 04; 
Myriſtinſäure Cyg Has O4 ; 
Benfäure Cyo Hzo 0, : 
Aethalläure (Cz2 Hza O4 ; 
Margarinfäure Cy, Ha4 0; 5 
Gerotinfäure Cy4 Hza O4. 


Nicht fFlühtige Vettiäuren. 


Die Stearinfaure hat die Formel Cgg Hgg O5 + 2 HU und 
die Delfäure C,H,0, + HO. Es folgen nun die wichtigiten 
der nicht flüchtigen und flüchtigen fetten Säuren. 

Die Stearinfäure Ce Hgg Os findet ſich hauptſächlich 
mit Lipyloryd verbunden in dem Talg. Sie erjcheint in reinem 
BZuftande als geruch= und gefchmadlofe Mafle, die bei 70 — 75° 
ſchmilzt und bei 709 zu glänzenden weißen Nadeln erftarrt. Sie 
löſt fich nicht in Waffer, in jedem Verhältniß aber in fledendem 
Alkohol. Die alfoholifche Löſung reagirt fauer. Ihr ſpec. Ge 
wicht —= 1,01. — Man erhält fie aus dem Schöpfentalg, indem 
man A Theile deffelben, 1 Theil Kalihyprat und 4 Theile Waſſer 
mit einander focht. Die erhaltene Seife wird in 6 Th. warmen 
Waſſer gelöft und zu der Löſung A5 Th. Faltes Waſſer geſetzt. 
Es fcheidet fich jaures, ftearinfaures Kali aus. Das ausgeſchie— 
dene Salz wird durch wiederholtes Umkryſtalliſiren aus Alkohol 
von anbhängendem margarin= und ülfauren Salze gereinigt und 
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darauf durch Salzſäure zerfegt. Die abgefchiedene Säure wird 
in heißem Alkohol gelöft; aus der Löſung feheidet fie ſich beim 
Erfalten in reiner Geftalt aus. — Bei der Deftillation zerfällt 
die Stearinfäure in Margarinfäure, Margaron, Kohlenwafferftoff, 
Kohlenſäure und Wafferftoff; durch concentrirte Salpeterfäure 
oder ein Gemifch von Schwefelfüure und Chromſäure geht fie in 
Margarinfäure über. 

Die Margarinfäure C3,H3,0;3 + HO findet fich im Margarinſäure. 
Schweineſchmalz, Menfchenfett, Baumöl, in der Butter u. f. w.; 
fie fommt ferner im Getreidefufelöl vor, und bildet fid) aus der 
Stearinfäure und bei der Deftillation des Wachſes. Sie ift weiß, 
geruch= und geſchmacklos, ſchmilzt bei 600 und erfcheint nach dem 
Erfalten kryſtalliniſch. Sie löſt fih nicht in Waffer, wohl aber 
in Alkohol und Aether in jedem Berhältniffe. Die Löfungen 
röthen Lakmus. Man ftellt die Margarinfäure durch Berfeifen 
von Menfchenfett mit Kali, Löfen der Seife in Waſſer und Fäl- 
len mit effigfaurem Bleioryd dar. Der aus öl- und margarin- 
jaurem Bleioryd beftehende Niederfchlag wird mit Aether behan- 
delt, wodurd das öljaure Bleioryd gelöft wird. Das ungelöſt 
zurüdgebliebene margarinfaure Bleifalz wird durch Salzfäure zer- 
jegt und die Margarinfüure durch Umfrsftallifiren aus Alkohol 
gereinigt. — Die Margarinfäure läßt fih zum größten Theile 
unzerſetzt überdeftilliren; durd anhaltende Kochen mit Salpe— 
terfäure zerjegt fich in Korkfäure, Bernfteinfäure und Waffer. — 
Wenn Margarinfaure im Augenblid des Freiwerdens mit waſſer— 
freiem Ammoniaf in Berührung fommt, fo bildet ſich ein kryſtal— 
linifcher Körper das Margaramid NH, + (,,H33 02. 

Die Delfaure C,H,O,, HO findet ſich in allen in der voetfäure. 
Natur vorkommenden Betten, bejonders aber in den Oelen. Je 
nach den verfchiedenen Fettarten ift auch die darin enthaltene 
Delfäure verfchieden, und man unterfcheidet die Delfäure des 
Baumöls und wahrjcheinlid der meiften fetten Dele von ber 

39 


Bettfäure, 


610 Zweite Abtheilung. 


obigen Formel, die Oelſäure der Butter C,,H,,O,, und die 
Delfäure des Keinöles. CalHlzz O05. Die Delfäure oder 
Dleinfäure bildet ein farblofes Del, das bei einigen Graden 
unter O zu einer weißen kryſtalliniſchen Maſſe erftarrt. Sie ift 
von fchwachen Geruch, ſcharfem Geſchmack und jaurer Reaktion. 
Sie löſt ſich nicht in Waffer, mifcht fich aber mit Alkohol, fetten 
und flüchtigen Oelen in jedem Verhältniß. — Man ftellt die 
Oelſäure dar, indem man die bei der Darftellung der Margarin- 
ſäure erhaltene Löſung des ölfauren Bleiorydes mit Waſſer und 
Salzſäure mifcht; es fcheidet fich das Blei als Chlorblei aus 
während die Delfäure in dem Aether gelöft bleibt und durch Ver— 
dunften des Leßteren erhalten wird. Zur Reinigung wird ſie 
nochmal3 verfeift und die erhaltene Seife abermals zerfegt. — 
Bei der Deftillation wird die Oelfäure zerfegt, und es bilden 
ſich Fettſäure (acidum sebacicum), Kohlenfaure, Capron= und 
Caprylſäure. Wenn in reine Delfäure falpetrigjaure® Gas ge— 
leitet wird, fo verwandelt fich die Flüſſigkeit in eine fefte blättrige 
Maſſe, die Elaidinfäure Ceallo05 + 2HO. Durch Salpeter: 
fäure bilden fih aus der Oelſäure, durch längere Zeit fort 
gefegte Einwirkung, außer einigen flüchtigen Körpern die fünf 
weniger flüchtigen Säuren: 

Denanthylige Säure Ci His O2; 

Pimelinfäure Ci Hy Os; 

AdipinfüureC 2 Hıo Os; 

Lipinſäure C,o Hg Os; 

Korkſäure Cis Hia Os. 

Die erwähnte Fettſäure, Brenzölſäure (acidum seba- 
bicum) Czo Has Os bildet ſich bei der Deſtillation der reinen Oel— 
jäure, ſowie aller Oelſäure enthaltender Körper; ſie erſcheint als 
weiße, aus perlmutterglänzenden Blättchen beſtehende Maſſe, die 
bei 1270 ſchmilzt und bei höherer Temperatur unzerſetzt über— 
beftillirt werden kann. Beim Sublimiren verbreitet fte einen 
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ftechenden, der Benzoeſäure ähnlichen Geruch. Man benugt ihre 
Bildung, um die Gegenwart der Oelſäure nachzuweiſen. 

Von den übrigen nicht flüchtigen fetten Säuren ſind noch aenlar ten 
zu erwähnen: die Gerotinfäure C,H,,0,, die fih in Wachs, Saͤuren. 
und die Bogjäure C3;H,,0,, welche fich in einigen Torfarten 
Irlands findet, ferner die Myriftinfäure Cyg Has O, die in der 
Musfatbutter vorfommt, die im Ricinusöl vorfommenden zwei 
Säuren, die aus dem Palmöle dargeftellte Palmitinfaure 
Cz2 Hz) 0, und Balmitonfäure Cz1 HzuO.. Durd Behandeln 
des Rieinusöls mit falpetriger Säure erhält man eine dem 
Elaidin ähnliche Subftanz, da8 Palmin Cy,H;,0,, das beim 
Berfeifen mit Kali in Glycerin und Palminſäure C,,Hz, 05 zer= 
legt wird. 


Flüchtige Fettjfäuren. 


Die beiden erften Glieder der Reihe der flüchtigen Fettſäuren richtige, 
die Ameifenfaure und die Eſſigſäure, find bereitd Seite 471 
und 465 betrachtet worden. Wir beginnen daher mit der 
Propionſäure. 

Die Propionſäure oder Metacetonſäure C.H30, 
--HO bildet ſich neben Butterfüure und Balerianfäure, bei der Fäul- 
niß vegetabiliſcher Subftangen, bei der Oxydation von Fetten mit Sal= 
peterfäure und bei der Einwirkung von Kalihydrat auf Zuder, 
Stärfe u. ſ. w. Sie entfteht ferner, wenn man eine wäflrige 
Löſung von Glycerin mit Hefe verfegt und gähren läßt, jo wie bei 
der Zerfegung des Cyanäthyls mit Kali (Seite 592). Sie erfcheint 
ala eine farblofe, ölartige Flüſſigkeit, die eigenthümlich riecht, 
bei 1409 ſiedet, bei niederer Temperatur erftarrt und ſich in Waſ— 
fer löſt. 

Die Butterfäure C(,H,0;, + HO findet fich mit Lipyl- Zutterſaäure. 
oxyd verbunden im Butyrin, in der Butter, im Harne, im fauren 
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Schweiße, im Mayenfafte, im Johaunisbrode, in den Früchten 
des Seifenbaumes (Sapindus Saponaria), und bildet fich bei der 
Gährung und Fäulniß gewiſſer ſtickſtofffreier und ſtickſtoffhaltiger 
Subſtanzen, wie des Zuckers, der Stärke, des Fibrins und des 
Caſeins, ſowie bei der Oxydation des Coniins durch Salpeter— 
ſäure. Vergleiche Butterſäuregährung Seite 551. Das reine But- 
terfäurehydrat ericheint als wailerhelle, farblofe Flüſſigkeit von 
durchdringendem ranzigem Geruch. Sie ſchmeckt ſüßlich ſauer und 
erzeugt auf der Zunge einen weißen Fleck. Sie ſiedet bei 1560 
bis 1640, wird bei — 200 noch nicht feſt, miſcht ſich mit Waſſer, 
Alkohol und Aether und brennt angezündet mit blauer Flamme. 
Man ſtellt die Butterſäure theils durch Gährung, theils durch 
Verſeifen des weingeiſtigen Auszuges der Butter mit Baryt, 


| Trennung des butterfauren Baryts von caprin=, capryl= und 


Balerianfäure. 


capronfaurem, und Zerfegen des butterfauren Barytes mit Schwe- 
felfaure und darauf folgende Deftillation dar. — Wird butter- 
faurer Kalk deſtillirt, fo zerfällt die Säure in zurücdbleibende 
Kohlenfäure und Üübergehendes Butyron (H,O; + Ca — 
C0,,Ca0 +C,H,0). 

Die Balerianjäure, Baldrianfäure, Delphin— 
oder Phocänſäure Cu Hahz + HO bildet ſich durch Oxyda— 
tion des Valerols (fiehe Seite 445) und des Kartoffelfufelöls: 

Cio Hia O2 +40 — Cio Ho O3 + 3H0 
(ſiehe Seite 548); ſie findet ſich fertig gebildet im Delphinöl, 
ſowie wohl in jedem Thrane, ferner kommt ſie in den Beeren von 
Viburnum Opulus vor, und entſteht bei der Fäulniß des Caſeins, 
des Carthamins, der Oxydation von Leim u. ſ. w. Die Valeri— 
anſäure iſt eine farbloſe, ölartige Flüſſigkeit von ſtarkem Baldri— 
angeruch, und widrigem, ſauerſüßem Geſchmack. Sie läßt ſich 
entzünden. Ihr Siedepunkt — 1750; bei — 150 wird ſie noch 
nicht feſt. Sie löſt ſich in 18 Th. Waſſer und iſt mit Alkohol 
und Aether in jedem Verhältniß miſchbar. Sie macht auf Papier 
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Oelflecken, die beim Erhißen wieder verfchwinden. Durd den 
electriichen Strom zerfällt fie in eine ölartige Flüſſigkeit Valyl 
C, H,, Kohlenfäure und Wafferftoff. | 


Die Capronſäure C55H4, 03 + HO findet fich in der Lebrenſäure. 
Butter, im Cocosnußöl, im Thrane, im Käfe und kann fünftlid) 
dargeftellt werden, wenn man Cyanamyl (10 Hia + C5N mit 
Kali erhitzt (Go Hia + C2 N) +3 Ko — C,5H,,0, KO + NHz, 
oder wenn man Denanthylaldehyd mit Salpeterfäure oxydirt 
(C,H,0, + 70—C,5H,10,,H0 + (, 05,240). 


Sie erfcheint als ölartige Slüffigfeit, die bei — 99 noch 
nichtefeft wird, widerlich nach Schweiß riecht, füßlich fauer ſchmeckt, 
bei 2020 ftedet, ſich in 96 TH. Waffer löft und ſich mit Alkohol 
in jedem Verhältniſſe mifcht. Bisweilen findet fich in der Butter 
weder Gapronfäure noch Butterfäure, fondern eine andere Säure, 
die VBaccinfäure (20 Hzo O7 , Die durch Abgabe von einem Ae— 
quivalent Sauerftoff aus den beiden genannten Säuren entftanden 
zu jein fcheint. 


Die Oenanth-, Azolein- oder Denanthylfänre Tri. 
Ca Hiz O3 + NO entfteht durch Oxydation des Ricinusöls oder 
überhaupt einer Oelſäure enthaltenden Subftanz mitteljt Salpeter- 
fäure; fie erjcheint als farblofe Flüſſigkeit von angenehmen Ges 
rud und ftechendem Gefchmade, jte brennt mit heller Flamme 
und fiedet bei 2120, Nicht zu verwechjeln mit diefer Säure ift 
die früher von Liebig und Pelouze mit dem Namen Oenanth— 
faure, jest önanthylige Säure bezeichnete. Letztere hat Die Zu— 
jammenjegung C,,Hy3 O5; fe findet ich im Wein- und Getreides 
fufelöt und joll nad) Wöhler auch in den Duittenichalen vor— 
fommen. | 

Die Eaprylfäure GgH45 0; + HO kommt in denjelben Carwiſäure. 
Subftanzen wie die Capronſäure vor. Das gereinigte Hydrat if 
unter — 120 geft, jchmilzt bei + 14— 15°, löſt fich in 400 Th. 
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fiedendem Waſſer, in Alkohol und Aether in jedem Verhältniſſe. 
Sie ftedet bei 2309, 

Belargonfäure, Die Pelargonfäure Cig Hi703 + HO wurde von Pleß 
in den Blättern von Pelargonium roseum gefunden, von Redten— 
bacher durch Oxydation der Oelſäure mit Salpeterfäure, und von 
Gerhardt durch gleiche Behandlung des Rautenöles erhalten. Sie 
bildet bei gewöhnlicher Temperatur ein ſchmieriges Fett, das beim 
Abkühlen Erpftallinifch wird. Sie Löft ſich wenig in Waſſer, Teich- 
ter aber in Alkohol und Aether. Nach Berzelius verhält fich die 
PBelargonfäure zur Eaprin- und Caprylſäure, wie Die Vaceinfäure 
zur Butter und Capronjäure, denn: 

Cie His 03 + Co His 0; — 2 Cis Hy 0; 

Goprinfänre. Die Caprinſäure Ey, Hg Oz findet fih wie die Capryl— 
und Gapronfäure. Hauptſächlich Eommt fie im Xeberthrane und 
im Bleifche vor. Sie tritt eben fo wie die vorige Säure als Ory- 
dationdproduct des Rautenöls auf (ſiehe Seite 445). Es ſcheint, 
als ob die Capronſäure ſtets mit ihrem Aldehyd, dem Rautenöl 
vorkäme, miſcht man z. B. Leberthran mit concentrirter Schwefel- 
ſäure und überſättigt die Miſchung mit Kali, Kalk oder Barhyt, 
jo iſt ein deutlicher Geruch nach Rautenöl wahrzunehmen. Das 
Caprinſäurehydrat iſt bei niederer Temperatur feſt, ſchmilzt bei 
+ 18° und erſtarrt bei + 159 zu einer kryſtalliniſchen Maſſe; 
fte riecht nad Schweiß, Loft fi) in 1000 Th. Wafler, in jedem 
Verhältniß aber in Alkohol. Sie ftedet bei + 267°, 


Das Lipyloryd und feine Zerfegungsproducte. 


Ada und, Das Lipyloxyd C,H,OV ift derjenige Körper, der in den 
produce. Fetten und Säuren gebunden vorkommt und fih im Augenblicke 
des Freiwerdens unter Aufnahme von Waffer in Glycerin 


C; H, 0,, HO verwandelt, denn: 
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beſitzt. Es fiedet bei 929, ift Leichter als Wafler und löſt fich in 
40 Th. deffelben. An der Luft verwandelt ſich das Aerolein uns 
ter Sauerftoffaufnahme in einen weißen, nicht Erpftallinifchen 
Körper, das Disacryl C,, H,O, und in Aerylſäure C,H,O;: 
6C,H,0, + 30 - HO = 3 C,0 Hz 0, + C,H,0, 


— — — 


Acroleim. Disacryl. Aecrylſäure. 


Aus der legteren bilden fich noch zugleih durch Oxydation 
Cſſigſäure und Ameifenfäure (C,H,0, + 20 ==L1,H30; + (3H0;.) 
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airenncte der Die Einwirkung der Salpeterfäure auf organifche Subftan- 
Ealpeterjäure. zen iſt ungemein verfchieden, während einige wenige organifche 
Körper fich in Salpeterfäure löſen und durch Waſſer aus diefer 
Löſung unverändert abgejchieden werden können (Bernfteinfäure, 
Butterfäure, Zimmtöl), findet bei den meiften anderen Körpern 
Dryvation unter Entwidelung von falpetriger Säure ftatt, Dabei 
wird entweder der Wafferftoff ganz oder zum Theil in Waffer ver: 
wandelt, und es bildet ſich Oralfüure, oder e8 findet eine gleich— 
zeitige Oxydation des Kohlen- und Waſſerſtoffs ftatt, und es ent— 
ſtehen neue Verbindungen. Häufig aber zerſetzt ſich auch die Sal— 
peterſäure in Unterſalpeterſäure und Sauerſtoff, letzterer bildet 
mit einem Aequivalent Waſſerſtoff der organiſchen Verbindung 
Waſſer, während die Unterſalpeterſäure an die Stelle des Waſſer— 
ſtoffs tritt. Behandelt man die organiſche Subſtanz mit einem 
Gemenge von Salpeterſäure und Schwefelſäure, ſo gelingt es in 
einigen Fällen, zwei oder mehrere Aequivalente des Waſſerſtoffs 
der organiſchen Verbindung durch zwei oder mehrere Aeguiva— 
lente Unterſalpeterſäure zu erſetzen. Als Beiſpiel der Einwirkung 
der Salpeterſäure auf organiſche Subſtanzen, wobei eine ſtickſtoff— 
freie Subſtanz gebildet wird, führen wir an die Zuckerſäure, 
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Schleimjäaure, Kork- und Kampherfäure, als Beilpiele 
der zweiten Art, wobei ſtickſtoffhaltige Subſtanzen erzeugt werden, 
die Pikrinſäure, Oxypikrinſäure, Chryſaminſäure, 
die Anilſäure, das Pyroxylin und das Xylordin. 


Buderfäure 6,H,0, 


Die Zuckerſäure entjteht beim Behandeln des Zuckers mit 
Salpeterjäure neben Oralfäure; ſie erfcheint in reinen Zuftande 
als ſpröde Mafje, die ander Luft feucht und Elebrig wird, fie ift 
von ftarf faurem Geſchmack und Loft ſich in allen Verhältniffen 
in Waffer und Alkohol, jehr ſchwer aber in Aether. — Man er— 
hält die Zucerfäaure, indem man 1 Th. Zucder mit 3 Ih. Salpe— 
terfäure von 1,25— 1,30 fpec. Gewichte bei gelinder Wärme er— 
bist, bis ſich feine jalpetrige Säure mehr entwidelt, nach dem 
Erfalten mit der Hälfte Waſſer miſcht, mit foblenfaurem Kali 
fättigt und mit Eſſigſäure zerfegt. Das nad einiger Zeit ausge- 
schiedene faure, zuckerſaure Kali wird mit fohlenfaurem Kali ge— 
fättigt, mit jchwefelfaurem Kadmiumoryd gefällt und das entitan= 
dene zuckerſaure Kali mittelft Schwefelwaſſerſtoff zerfegt. Die von 
Schwefelkadmium abfiltrirte Flüſſigkeit wırd vorfichtig zur Trockne 
abgedampft. Bei der trodnen Deftillation giebt diefe Säure nicht 
den Gerud nad) verbranntem Zucker. Salpeterfaures Silberoryd 
mit einigen Tropfen Ammoniak und Zucferfäure erwärmt, fcheidet 
metallifches Silber aus, was auf einen Gehalt von Aldehyd deu— 
tet. Durch Kochen mit Kalilauge zerfällt die Zuckerſäure in Oral: 
faure und Eſſigſäure. Man kann die Zuderjäure ald eine gepaarte 
Säure, beftehend aus Effigfäure und Oralfäure, betrachten, denn 
C,H, 0,,H0 + C,0, — C,H,0,. 


Zucterfäure. 


ES chleimjäure. 


Korkfäure. 
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Die Schleimfäure entjteht bei der Einwirfung der Sal- 
peterfäure auf Mildhzuder und Gummi. Sie bildet fich dabei 
neben Oraljäure. Sie erfcheint als weißes, fandiges Pulver, das 
ſchwach jäuerlich jchmedt, fih in 60 — 80 Theilen fiedendem 
Waſſer löft, in Alfohol und Aether aber ganz unlöslich ift. Man 
erhält fie, indem man 1 Th. Mildizuder mit 5 TH. Salpeter- 
jäure von 1,350 ſpec. Gewicht bis zum Aufhören der Gasent— 
wirfelung gelinde erwärmt und die Flüſſigkeit in einer Retorte 
erhitzt, bis alle Salpeterjfäure übergegangen ift. Aus dem Rück— 
ftande fcheidet fie fich beim Erfalten als weißes Pulver aus. — Beim 
Erhigen zerfällt fie in Byrofchleimfäure C10 Hs 05 (GH, 0, = 
C,H, 05, +2C0, + 5H6)). Die Schleimfäure ift eine ſchwache 
Säure. Mit den Bafen giebt fie meiftens unlösliche Salze; löslich 
find die Salze der Alkalien. | 


Korffäure (C6 Hiz O06 + 2H0. 


Die Korkſäure bilder fich beim Behandeln der Pflanzen: 
fafer (des Korfes) mit Salpeterfaure, ferner bei der Oxydation 
der fetten Säuren mittelft derfelben Säure. Sie erfcheint ala 
weißes, erdiged Pulver, das bei 1200 ſchmilzt und nad) dem Er- 
falten eine kryſtalliniſche Maſſe bildet. Sie löſt fih in 100 Th. 
Waſſer von 99 und in 2 Theilen ſiedendem, fte löſt fi) ferner in 
Alkohol und Aether, Terpentinöl und fetten Delen. Wenn man 
Korkſäure und Kalk deftillirt, fo geht ein braunes, Dickes Del 
über, das zum größten Theil aus Suberon befteht. Man ftellt 
diefe Säure aud dem Korf dar, indem man 1 Theil dejjelben 
mit 6 Theilen Salpeterfäure von 1,26 fpec. Gewicht Digerirt, bis 
ſich Fein Gas mehr entwickelt, die ſaure Löſung zur Entfernung 
der freien Säure verdampft und den Rückſtand mit einer großen 
Menge Waffer vermifcht. Die erfaltete Flüffigfeit wird von einem 
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ausgeichiedenen wachsartigen Körper abftltrirt und jo lange einge- 
dampft, bis die Flüffigkeit nach dem Erfalten Korkſäure abſetzt. 
Die erhaltene Korkſäure wird durch wiederholte Auflöfen und 
vorſichtiges Sublimiren gereinigt. 


Kampherſäure C,oH,0;,H0. 


Die Kampherfäure entjtceht duch die Einwirfung der 
Salpeterfäure auf Kampher. Sie Eruftallifirt im waſſerfreien Zus 
ftande in fchönen Prismen, ift anfänglich geichmadlos, irritirt 
aber den Schlund nad) einiger Zeit; fie löſt fih Faum in Falten, 
etwas mehr in fiedendem Wafler, leicht aber in fledendem Alkohol 
und Aether. Sie beginnt bei 1309 zu fublimiren, ſchmilzt bei 
2179 und deftillirt bei 2109 unverändert über. Wenn fie einige 
Stunden lang mit Wafler gefocht wird, fo gebt fie in das Hy— 
drat über, das bei 369 ſchmilzt und bei noch ftärferem Erhigen 
in wafferfreie Säure und Waffer zerfällt. Man ftellt die Kam— 
pherfäure dar, indem man 1 Th. Kampher mit 7 Th. Salpeter- 
faure deftillirt und das Uebergegangene jo oft in Die Retorte zu— 
rückgießt, bis fich Fein Gas mehr entwidelt. Beim Erfalten jchei- 
det fih die Kampherfäure aus der Flüſſigkeit aus, ſie wird durch 
Auflöien in fiedendem Wafler und Umfrspftallifiren gereinigt. 

Die Kampherfäure ift ifomer mit der Angelicafäure, die 
fich in der Angelicawurzel findet, und unterjcheidet ſich von der 
Valerianfüure C10 Hg; nur durch 2 Aeq. Waflerftoff, die fie 
weniger enthält. 


PBifrinfäure. 


Die Pikrinfaure, Nitrophenisfaure, Trinitrophe- 
nol C,H; N, 0,3 +HO wird neben Anilfaure beim Behandeln 
des Indigs mit Salpeterfäure erhalten. Sie bildet fich ferner 


Kampberjäure. 


Piltrinjänre, 
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durch die Einwirfung von Salpeterfäure auf Seide (Kohlenftid- 
ftofffäure), Salicin, Salicylwaſſerſtoff, Kumarin, Phloridzin, 
Phenyloxydhydrat (ſ. Seite 559), das Harz von Xanthoroea has- 
tilis, Storar, Benzoe u. |. w. Eine Säure, die Shund bei 
der Behandlung der Aloe mit Salpeterfäure erhielt, die Chry— 
jolepinfaure ift mit der Pikrinſäure identifch, Die reine Säure 
ericheint al3 eine aus gelben Blättchen beftehende Maſſe, die fid 
ichwer in kaltem Waffer, leicht in heigem Waffer, Alkohol und 
Aether Löft. Bei gelinder Wärme jchmilzt fte und fublimirt ; bei 
ftarfem Erhigen wird fie unter heftiger Detonation zerftört. — 
Man erhält diefe Säure, indem man 1 Th. Indig in Fleinen 
Duantitäten in 10—12 Theilen fiedende Salpeterfäure von 1,43 
jpec. Gewicht einträgt und die Löſung erhigt, bis fih feine Däm- 
pfe mehr entwideln. Beim Erkalten jcyeidet fi nun eine Säure 
aus, die durd Löſen in Kali und Fällen mit Salpeterfäure ges 
reinigt wird. Die pifrinfauren Salze find Fryftallifirbar, von 
jehr bitterem Geſchmack und detoniren bei raſchem Erhigen heftig. 
Das Kaliſalz Erpftallifirt in langen gelben Nadeln, die fich jehr 
fchwer in Waffer löfen. Man benugt deshalb zuweilen die Pi- 
frinfüure als Reagens auf Kali. 





Die Pifrinfäure muß betrachtet werden als phenylige Säure (Phenyl: 
oxydhydrat) Ca Hg O,, in welcher drei Nequivalente Waflerftoff durch drei 
Nequivalente Unterfalpeterfäure vertreten find: 


Wenn man eine wäflrige Löſung von Pikrinſäure mit über- 
ſchüſſigem Chlorfalf in einer Retorte erwärmt, fo deitillirt Chlo— 
ropifrin (5 Cl, N,0,, über. Das Chloropifrin ift ein durch— 
ſichtiges, farbloied, aromatisch riechendes Del, das faft unlöslich 
in Waſſer ift, fich aber leicht in Alkohol und Aether löſt. Es 
jtedet bei 1209, 
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Oxypikrinſäure GH; N; 0,5, + 2HO. 


| Die Orypifrinfaure, Styphninfaure, entiteht bei der Orppifrinfäure. 
Einwirfung der Salpeterfäure auf Euranthinfäure (ſ. Seite 537), 
Asa foetida, Ammoniafgummi, Sagapen, Galbanum, wäjlriges 
Ertraft von Sandel-, Gelb- und Fernambufholz, Beucedanin u. f. w. 
Sie Erpftallifirt in farblofen Nadeln, die fih in 88 Th. Waffer 
bei 620, Teicht in Alkohol und Aether löfen. Die Löfungen fär- 
ben die Haut gelb und find von zufammenziehendem Geſchmack. 
Beim Sieden mit Waffer verflüchtigt fte fih. Durch plögliches 
Erhigen detonirt fie. Durch gleichzeitige Einwirfung von Salz- 
jaure und chlorfaurem Kali geht fie in Chloranil über, durd) 
Deftillation mit Chlorfalf Liefert fie ebenjo wie die vorige Säure 
das Chloropifrin. Sie fättigt zwei Aequivalente Bafe, von 
denen das eine Yequivalent durch das Aequivalent eines andern 
erfegt werden kann. Die Salze der Orypifrinfäure detoniren 
heftig beim Erhißen, nicht aber durch Stoß. 

Die Orypifrinfäure iſt Phenſäure (Brengeatechin) C,> Hg O4, in 
welcher drei Aequivalente Wafferftoff durch drei Nequivalente Unterfal- 
peterfäure vertreten find: 


0} 


H 
300, O4. 


Chryfamminfäaure G,,HN,0,,,HO. 


Die Chryfamminfaure wird dur die Einwirfung der Eorofammin. 
Salpeterfäure auf Aloe erhalten und ift das legte Product der— 
jelben. Sie erfcheint im reinen Zuftande als ein grünlichgelbes 
aus glänzenden Schuppen beftehendes Pulver, das fich faum in 
fiedendem Waſſer löſt, demfelben aber einen bittern Geſchmack 
und eine purpurrothe Farbe ertheilt. Sie Iöft fich Leicht in Al— 
fohol, Aether und Säuren. Man erhält diefe Saure, indem man 


Aniliäure. 


Pyroxylin. 
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Aloe mit ſieben Theilen Salpeterſaͤure deſtillirt; aus dem Rück— 
ſtande ſcheidet ſie ſich in unreiner Geſtalt ab, man reinigt ſie 
durch Löſen in kohlenſaurem Kali und Zerſetzen des Kaliſalzes 
mittelſt Salpeterſäure. 


Anilſaäure C,H,NO,. 


Die Anilſäure, Nitroſpiroylſäure oder Indigſäure 
entſteht durch die Einwirkung der Salpeterſäure auf Indigo, Sa— 
lichlſäure und wird als Zerſetzungsproduct des Salicins erhalten. 
Sie erſcheint im reinen Zuſtande in ſternförmig gruppirten Na— 
deln von bitterlich herbem, ſcharf ſaurem Geſchmack, ſie löſt ſich 
in 1000 Th. kaltem Waſſer, in jedem Verhältniß aber in ſie— 
dendem. Die Löſungen röthen Lakmus. Aus der wäſſrigen Lö— 
ſung kryſtalliſirt die Säure mit vier Atomen Waſſer heraus, von 


welchen drei zwiſchen 150 —2300 entweichen. Man ſtellt die 


Anilſäure durch Erhitzen von verdünnter Salpeterſäure mit In— 
digopulver dar. Beim Erkalten der Löſung ſcheidet ſich die Anil— 
faure, gemengt mit Nitropikrinſäure aus. Das Gemenge wird 
in ſtedendem Waſſer gelöſt, mit friſchgefälltem kohlenſaurem Blei— 
oxyd verſetzt und das durch Abdampfen und Kryſtalliſtrenlaſſen 
der überſtehenden Flüſſigkeit erhaltene anilſaure Bleioryd mit 
Schwefelfäure zerfegt. 

Eine ähnliche Säure, die Anthranilfäure C,H,NO, erhält 
man aus dem Indigblau durch Behandeln mit Kali und Manganfuper: 
oryd; beim Erhiten zerfällt fie in Kohlenfäure und Anilin: C,, H, NO, 
— 200,4 Co HrN. 


H 





Das Phroxylin oder die Schießbaumwolle hat das 
Anjehen gewöhnlicher Baumwolle und ift in Waſſer, Alkohol 
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und Eſſigſäure unlöslich, ſchwer löslich in reinem Aether, leicht 
löslich in alkoholhaltigem Aether und Eſſigäther. Das getrocknete 
Pyroxylin hat die Eigenfchaft durch Schlagen zu detoniren, und 
erhißt oder angezündet, augenblicklich, ohne Rückſtand zu hinter- 
laffen, zu verbrennen. Man ftellt das Pyrorylin dar, indem man 
in ein Gemenge von 60 Th. ftarfer Salpeterfäure und 50 Th. 
eoncentrirter Schwefelfüure Baumwolle eintaucdht, und Ddiejelbe 
15—20 Minuten lang in dem Säuregemifch läßt, Darauf daraus 
entfernt, mit Wafjer auswäſcht, bis das Ablaufende nicht mehr 
fauer reagirt, dann auspreßt und endlich in einem Trockenapparat 
bei 40— 509 trodnet. Das Pyroxylin wurde befanntlic vor 
einigen Jahren als Material zum Schießen benußt; da ſich aber 
unter den Verbrennungsproducten jalpetrige Säure und Waſſer 
finden, die zum Theil das Metall des Gewehres angreifen, theils 
wegen der Feuchtigkeit den Schuß unficher machen, fo ift ihr Ge— 
brauch nur bejchränft geblieben. — Eine Auflöjung einer Art 
Pyroxylins in alfoholhaltigem Aether ift unter dem Namen Col— 
Iodium ald Klebmittel in der Chirurgie und zur Erzeugung 
feiner Häutchen, wie 3. B. Behufd der Darftellung kleiner Aëro— 
ftaten (ſ. p. 63) in der neueren Zeit angewendet worden. Durd) 
gleiches Behandeln mit dem obenerwähnten Säuregemifch ift es 
gelungen, Papier, Solzfafer, Zucker, Stärfe und Mannit (Siehe 
©. 416) exploſiv zu machen. 


&yloidin C,H; N, Clan, 

Das Kyloidin entjteht durd die Einwirkung der rauchen- 
den Salpeterfäure auf Holzfafer und Stärfe. Es erjcheint ala 
weißes, völlig geſchmackloſes Pulver, das fich in fledendem Waſ— 
jer erweicht und zufammenbadt, ohne ſich aufzulöfen. Bis auf 
180° erhißt, entzündet e8 fi) und verbrennt ohne Rüdftand. 


&yloidin. 
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Bei der trodenen Deftillation geht eine Efjigfaure Haltende Flüſ— 
figfeit über und es bleibt eine fchwer verbrennlidhe Kohle zurüd. 
Durch Iod wird es gelb gefärbt. 

Iſt die Formel der Stärfe und der Holzfafer = Ciz Hio O0, ſo ifi 
die des Zyloidins = ber der Stärke, in welchem 2 Aeq. Waflerftofi 
durch zwei Aequivalente Unterfalpeterfäure vertreten worden find: 


Cia Hio 010 +2 NO, =2H0+ Ci⸗ nn (00 
4 


Eben fo ift die Schiegbaummolle Holzfafer, in welcher drei Ne: 
quivalente Waflerftoff durch drei Nequivalente Unterfalpeterfäure vertreten 
find: 


- H 
Ci⸗ Hio O 3NO, =3H0 +C, 380,0 
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Elementaranalyfe 401. 
Elemente 2. 
Ellagfäure 492. 
Emetin 514. 
Emulſin 437. 
Sauifetfäure 488. 
Erbium 262. 
Eſſig 466. 
Eſſigäther 592. 
Efiiggährung 552. 
Eſſigſäure 465. 
Euchronſäure 464. 


Eudiometer 39, 


Guphorbium 452. 
Buranthinfäure 537. 
Srtracte 523. 
Grtractivftoffe 524. 


F. 


Färberei 333. 


Faͤrberroͤthe 538. 
Faͤulniß 553. 
Fahlerze 341. 
Farbſtoffe 333. 
Faſerſtoff 435. 
Fayence 259. 
Feldſpath 256. 
Fermentöle 550. 
Ferrideyan 381. 
Ferrideyanwfſrſtff. 581. 
Ferrocyan 581. 
Ferrum carbonic. 282. 
Ferrum lacticum 476 
Ferrum oxydat. fuscum 
281. 
Fette 454. 
Fette Säuren 606. 
Fettfäure 610. 
Feuer, rothes 229. 
Feuer, weißes 161. 
Fibrin 435. 
Firniß 456. 
Fiſchthran 457. 
Flamme 56. 
Flavean 583. 
Fliegenftein 158. 
Slintglas 207. 
Florentiner Flafche 439. 
Flores Zinci 301. 
Fluor 147. 
Fluoraluminium 261. 
Sluorbor 170. 
Fluorcaleium 243, 
Fluorſilicium 174. 
Fluorwaſſerſtoff 142. 
Flußſpath 243. 
Flußſäure 142. 
Formeln, chem. 9. 
Formyl 473. 
Formylfäure 471. 
Friſchproceß 278. 
Friſchſtahl 287. 
Fruchtzucker 429. 
Fulminan 572. 
Fumarſäure 488. 
Fuſeläther 602. 
Tufelöl 348 u. 549. 
Furfurol 446. 





©. 


Gadolinit 262. 
Gährung 442. 
Gahnit 252. 
Galbanum 452. 
Galle 498. 
Sallenfett 457. 
Sallenreaction 498. 
„ Gallenfäure 499. 
Gallusſäure 491. 
Galmey 303. 
* Galvanifiren d. Eiſens 
2373, 


Galvanoplaſtik 14. 
Gasentwidelung 37. 
Gasometer 38, 
Gaultheriaöl 446. 
Gelbbleierz 346. 
Gentianin 532. 
Gerbfäure 489. 
Gerbitoff 489. 
Gewicht, fpecif. 25. 
Glanzkobalt 296. 
Glas 206. 
Glasätzen 143. 
Slafiren 260.. 
Glauberfalz 203. 
Globulin 437. 
Glücoſe 427. 
Glühlampe 546. 
Glycerin 455 u. 614. 
Glycinſäure 519. 
Glycirrhizin 431. 
Glycium 262. 
Glycocoll 519. 
Glykocholſäure 499. 
Gold 384. 
Goldoxyd 387. 
Goldoxydul 387. 
Goldpurpur 388. 
Goldſchwefel 330. 
Graphit 71. 
Graubraunfteinerz 266. 
Graufpießglangerz 329. 
Grubengas 81. 
Grünipan 470. 
Guajakharz 451. 


Regifter. 


Guajakfäure 451. 
Guaranin ſ. Eaffein. 
Gummi 422. 

Gummi elaftic. 453. 
Gummi Gutti 452, 
Gummilack 450. 
Guſſeiſen 277, 
Gußitahl 287. 
Gutta-Percha 452. 
Gyps 236. 


9. 


Haarfies 294. 
Haarfalz 245. 
Hamatein 537. 
Hämatin 539. 
Hämatorylin 537. 
Hahnemanns Weinpro- 
be 102. 

Halogen 131. 
Halvidfalze 132. 
Hanföl 456. 
Hartharze 449. 
Hartmanganerz 265. 
Harnfäure 496. 
Harnitoff 515. 

Harze 448. 

Harzſeife 449. 
Hausmannit 265. 
Heerdfrifchung 278. 
Hefe 543. 

Helenin 448. 

Helicin 530. 

Hepar antimonii 331, 
Hepar sulfuris 197. 
Hidantoinfäure 497.- 
Hippurfüure 495. 
Hirſchhornſalz 218. 
Höllenftein 376. 
Hofmanns Liquor 589. 
Hohofenproceß 374. 
Holzäther 600. 
Holzeflig 557. 
Holzfafer 416. 
Holzgeift 557. 
Homologie 400, 
Honigfteinfäure 463. 
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Hopfenöl 447. 


Hornbleierz 350. 

Humus 555. 

Hyacinth 262. 

Hydraulifcher Mörtel 
232. 


Hydrargyr. amidato -bi- 
chlor. 364. 
Hydrochinon 494. 
Hydrometer 30. 
Hyperoxyd 31. 
Hypochlorite 125. 


3 


Javelle'ſche Lauge 194. 
Saponfäure 493. 
Jervin 513. 
Imid 863. 
Indigblau 534. 
Indigo 534. 
Indigfäure f.Anilfäure. 
Indigweiß 535. 
Snulin 420, 
Jod 138. 
Jodblei 351. 
Jodeiſen 286. 
Fodfalium 196. 
Sodmetalle ſ. Ehlorme: 
talle. 
Jodqueckſilber 365. 
Sodfäure 139. 
Sodfilber 374. 
Sodwaflerftoff 146. 
Sunferit 241. 
Iridium 383. 
Irrlichter 156. 
Sräthionfäure 599. 
Ifatin 534. 
Sfomorphismus 24. 
Sfomerie 25. u. 394. 
Stafonfäure 187. 


8. 


Kadmium 304, 
Kadmiumoryd 305. 
Kadmiumfuboryd 305. 
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Käfeftoff 436. 
Kaffeegerbläure 494. 
Kakodyl 562. 
Kakodylprobe 166. 
Kakodylſäure 564. 
Kali 189. 
Kali aceticum 469. 
Kaliapyarat 404. 
Kalı carbonicum 191. 
Kali caustic. fus. 190. 
Kali, chlorſaures 194. 
Kali, chromſaures 312. 
Kali, effigiaures 469. 
Kali, kieſelſaures 195. 
Kali, Fohlenfaures 190. 
Kali = Natron, wein: 
faures 483. 
Kali, falpeteri. 192. 
Kali, faures weinfaures 
482. 
Kali, Schwefel. 194. 
Kalifalze 190. 
Kalium 187. 
‚KRaliumeifencyanid 581. 
Kaliumeijeneyanür 
578. 


Kaliumoryd 189. 

Kaliumplatinchlorid 
381. 

Kaliumfuperoryd 189. 

Kali, unterchlorigfau: 
res 194. 

Kali, weinfaures 483. 

Kalk 230. 

Kalkhydrat 231. 

Kalk, Eohlenfaur. 233. 

Kalkmilch 231. 

Kalf, phosphorſ. 237. 

Kalk, falzfaurer 212. 

Kalk, Schwefel. 236. 

Kalffchwefelleber 240. 

Kalfipath 234. 

Kalfftein 234. 

Kalk: Talferde, kohlen— 
ſaure 247. 

Kalf, unterchlorigfau: 
rer 238, 

Kalkwaſſer 231. 


Regiſter. 


Kampher 447. 
Kampherfäure 619. 
Kaolin 257. 
Kurtoffelfufelöl 584. 
Kautichud 453. 
Keratin 437. 
Kermes 330. 
Kerntheorie 396. 
Kiefel 170. 
Kieſelflußſäure 174. 
Kinogerbſäure 493. 
Kiefelfäure 171. 
Kiefelfaure Salze 173. 
Kleefäure 460. 
Knallgebläfe 63. 
Knallguld 387. 
Knallpulver 193. 
Knallſäure 571. 
Knallſilber 373. 
Knochenerde 238. 
Knochenleim 437. 
Knorpelleim 438. 
Kobalt 295. 
Kobaltfarben 298. 
Kobaltoryd 297. 
Kobaltorydul 296. 
Kobaltſpeiſe 298. 
Kobaltultramarin 299. 
Kochſalz 208. 
Königswafler 133. 
Kohle 72. 
Kohlenchlorid 134. 
Kohlenfäure 76. 
Kohlenfäureäther 593. 
Kohlenoxyd 74. 
Kohlenſtoff 70. 
Kohlenftoffeifen 277. 
Kohlenwaflerftoff 79. 
Komenfäure 495. 
Korkfäure 618. 
Korund 250. 
Kornfufelöl 548. 
Krapp 535. 

Kreatin 527. 
Kreatinin 517. 
Kreide 234. 

Kreoſot 559. 
Krofonfäure A6A. 


Krümelzuder 427. 
Kronglas 207. | 
Kıyftallin 437. | 
Kryſtallin ſ. Anilin. 
Kryſtalliſiren 32. 
Kryſtallographie 18. 
Kryſtallſyſteme 19. 
Kugelapparat 404. 
Kuppellation 372. 
Kupfer 335. 
Kupferchlorür 340. 
Kupferlafur 344. 
Kupferoryd 339. 
Kupferoryd-Ammoniaf, 
ichwefelfaur. 344. 
Kupferoryd, arfenig- 
faures 344. 


Kupferoryd, eifigfaur. 
470. 


Rupferoryd, Fohlenfau- 
red 
Kupferoxyd, 
ſaures 344. 
Kupferoxydſalze 342. 
Kupferoxydul 338. 
Kupferſäure 340. 
Kupferſulfuret 341. 
Kupferſuperoryd 340. 
Kupfervitriol 342. 
Kyanäthin 398. 
Kyanol ſ. Anilin. 


L. 


Lactamid 475 u. 367. 
Lactid 475. 

Lacton 475. 
Laevoracemfäure 485. 
Lakmus 539. 

Lampen 40. 
Zampenfäure 605. 
Lantanurſäure 497. 
Lanthan 263. 

Lapis causticus 190. 
l.apis infernalis 376, 
Lafurftein 260. h 
Leberthran 457. 
Legirung 178. 


ichwefel- 





Leimgebende Subftan- 
en 

Zeimzuder 519. 

Leindl 456. 

Leinölfirniß 456. 

Leuchtgas 79. 

Leucin 521. 

Leucinſäure 521. 

Leucol 507. 

Libav's Liquor 322, 

Lichenin 421. 

Lipyloxyd 455 u. 614. 

Liquor C. €. suceinat. 
481. 

Lithion 212. 

Lithion, Eohlenfaures 
213. 


Lithium 212. 

Lithiumoryd 212. 

Lithyographifcher Stein 
234. 


Löthrohr 42. 
Luft 108. 
Lufballon 63. 
Luftmörtel 231. 
Luteolin 540. 
Luftgas 110. 


M. 


Madinöl 465. 

Magisterium Bismuthi 
358. 

Magnefin 244. 

Magnefia, borf. 247. 

Magnesia carbonica 246. 

Magnefia, Eohlenfaure 
246. 


Magneſia, phosphor—⸗ 
ſaure 247. 

Magneſia, ſalzſ. 249. 

Magneſia, ſchwefelſaure 
245. 


Magnesia usta 244. 
Magnefit 245. 
Magnefium 243. 


Regiiter. 


Malachit 344. 
Maleinfäure 488. 
Mandelöl 457. 
Mandelfäure 444. 
Mangan 263. 
Manganalaun 266. 
Manganchlorür 270. 
Manganglanz 270. 
Mangantiefel 264. 
Manganoryd 265. 
Manganorydul 264. 
Manganfäure 269. 
Manganfalze 270. 
Manganſpath 264. 
Manganiuperoryd 266. 
Mannit 431. 
Margarin 457. 
Margarinfäure 609. 
Marmor 234. 
Marsh’s Apparat 165. 
Meerſchaum 248. 
Mekonſäure 495. 
Melam 584. 
Melamin 585. 
Mellithfäure 463. 
Mellon 583. 
Mennige 350. 
Mercaptan 597. 
Mercaptid 598. 
Mercur. dulcis 362. 
Mercurius sublimatus 
363. 
Mergel 258. 
Mefit 558. 
Mefithyloryd 562. 
Meforalfäure 465.497. 
Mefling 348. 
Metaantimonfäure 327. 
Metacetamid 567. 
Metacetonfäure 611. 
Metagallusfäure 490. 
Metaldehyd 604. 
Metalepfie. 397. 
Metalle 176. 
Metallochromie 16. 
Metalloide 46. 
Metalloryde 182. 
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Metaphosphorf. 153. 
Metazinnſäure 321. 
Methyl 600. 
Methylamin 503. 514. 
Methylharnftoff 517. 
Methyloryd 600. 
Methyloxyd, ſalieylſ. 
602. 


Methylverbindungen 
600. 


Milchfäure 474. 
Milchfäuregährng 550. 
Milchzuder 429. 
Mineralgrün 344. 
Mineralmohr 362. 
Mörtel 231. 

Mohnöl 465. 
Molybrän 315. 
Moire metallique 318. 
Mongzit 263. 

Morin 493 u. 540. 
Moringerbfäure 492. 
Morindin 540. 
Morphin 512. 
Mufivgold 323. 
Murerid 498. 
Myfomelinfäure 498. 
Myricin 458. 
Myriſtinſäure 611. 
Myrofinfäure 446. 
Myrrhe 452. 





N. 


Naphten 591. 
Naphtalin 560. 
Narcotin 513. 
Natrium 198. 
Natriumoryd 199. 
Natron 19. 
Natronalaun 256. 
Natron, borfaur. 204. 
Natron, efligfaur. 469. 


Natronfeldſpath 257. 


Natron, fielelfaures 


Mägneteifenftein 281. Metamerie 25 u. 395. 206. 





632 


Natron, Eohlenf. 200. 
Natron, phosphorfaur. 
203. 


Natron, falpeteri. 204. 

Natron, ſchwefelſ. 203. 

Natron, zweifach foh: 
lenfaures 203. 

Nelkenfampher 444. 

Nelfenöl 444. 

Nelfenfäure 444. 

Meufilber 295. 

Nickel 292. 

Nickeloxyd 293. 

Nickeloxydul 293. 

Nickeloxydul, falpeter: 
faures 295. 

Nickeloxydul, ſchwefel⸗ 
ſaures 294. 

Nicotin 508. 

Niobium 315. 

Nitrate 118. 

Nitrile 565 u. 567. 

Nitrite 113. 

Nitrobenzid 479. 

Nitrobenzoeläure 478. 

Niteophenisfäure 519. 

Niteopeucedanin 528. 

Nitropifrinfäure 619. 

Norium 262. 

Nupöl 452. 


D. 


Oberhefe 543. 

Defen 41. 
Delbildendes Gas 79. 
Dele, ätherifche 438. 
Dele, fette 454. 
Delfäure 609. 
Denanthfäure 613. 
Oenyloxyd 562. 

Dlein 487. 

Dleinfäure f. Delfäure. 
Oleum cornu cervi 561. 
Dlivenöl 457. 

Dlivin 530. 

Operment 161. 


Regifter. 


Dpiumalfalvivde 511 
Dpoponar 542. 
Dreofelon 529. 
Orein 529. 

Drfeille 539. 
Drthit 262. 
Dsmium 383. 
Draläther 593. 
Dralium 462. 


‚Dralfäure 460. 


Dramid 463 u. 565. 
Draminfäure 463. 566. 
Dranilid 506. 
Dranilfäure 506. 
Dryd 50. 
Drydationsftufen 50. 
Oxydul 50. 
Drypifrinfäure 621. 
Oxyſulfuret 186. 
Ozon 59. 


p. 


Padfong 295. 
Palladium 382. 
Balmin 611. 
Balmitinfäure 611. 
PBalmitonfäure 611. 
PBapaverin 512. 
PBaracyan 570. 
Paracyanſäure 570. 
Paraellagfäure 492. 
PBaramaleinfäure 488. 
Paramid 464. 
Paraphosphorſ. 152. 
Paridin 832. 
Pelargonfäure 614. 
Peloſin 518. 
Pelopium 315. 
Pektin 433. 
Pektinſäure 551. 
Pektoſe 433. 
Pentathionfäure 99. 
Pepſin 437. 
Perubalfam 450. 
Betinin 5085. 
Beucedanin 528. 


Peucyl 442. 
Pflanzenſchleim 423. 
Phenfäure 492. 
Phenylamin 505. 
Phenyloryd 559. 
Phloretin 531. 
Phloridzin 531. 
Phosphor 143. 
Phosphorcaliium 241. 
Phosphorige Säure 
148. : 


Phosphoroxyd 147. 

Phosphorſäure 150. 

Phosphorfäureäther 
593. 


Phosphorfalz 220. 
Phosphorwaſſrſtff. 155. 
Bicvlin 507. 
Pierotoxin 532. 
Pigmente 532. 
Pilzzuder 429. 
Pininfäure 450. 
Piperin 518. 
Platin 376. 
PBlatinchlorid 381. 
Platinchlorür 380. 
Blatinmohr 379. 
Platinoxyd 380. 
Platinfhwamm 379. 
Pleunaft 252. 
PBneumatiihe Wanne 
37. 


Bolychroit 540, 
Bolymerie 24 u. 396. 
Polymorphismus 22. 
Populin 
Borcellan 258. 
Borcellanerde 257. 
Botaflium 187. 
Botafche 191. 
Praecipitat, weißer 364. 
Princip des Archimedes 
26. 


PBropionfäure 611. 
Propylamin 508. 
Proteinfubftanzgen 434 
Pfeudomorphofen 22. 
Pubdlingsproreß 279. 





— — 





Buree 537. 

Burpurd. Eaflius 388. 
PBurpurin 537. 
Puzzuolane 232. 
Pyrochlor 263. 
Pyrogallusſäure 490. 
Pyrolufit 266. 
Pyromefonfäure 495. 
Byrophore 197. 
Pyrophosphorſ. 152. 
Pyrrhol ſ. Picolin. 
Pyrotraubenſäure 484. 
Pyroweinſaäure 484. 
Pyroxylin 622. 


x 


Duartation 385. 
Queckſilber 358. 
Queckſilberchlorid 363. 
Duedfilberchlorür 362. 
Duedfilberoryd 361. 
Duedfilberoryd, ſalpe⸗ 
terfaures 367. 
Duedfilberoryd, ſchwe⸗ 
felfaures 367. 
Queckſilberoxydul 360. 
Duedjilberorypul, fal: 
peterfaures 366. 
Queckſilberſalze 366. 
Duedfilberfulfuret 
361. 


Duercitrin 540. 


R. 


Radikaltheorie 396. 
Rapsöl 457. 
Rautenöl 445. 
Realgar 160. 
Reduciren 64. 
Rhabarberin 540. 
Rhodan 582. 
Rhodanfalium 582. 
Rhodanwaſſerſtoffſäure 
582 


Nhodium 383. 


Regiſter. 


Schwefelſ. Salze 98. 

Rhodizonſäure 464. 

Ricinusöl 456. 

Rinmanns Grün 299. 

Römifch Kümmelöl 
A445. 


Roheiſen 277. 
Rohzucker 424. 
Nohrzuder 424. 
Roſe's Metall 355. 
Rothbleierz 346. 
Rotheifenftein 282. 
Rothgallusfäure 492. 
Rubean 583. 
Rubiacin 536. 
Rubin 250. 
Rubinſäure 493. 
Rufin 530. 
Ruthenium 383, 
Rutil 316, 

Rutilin 530. 


©. 


Saecharum Saturni 


Säuren 51 u. 459. 
Eättigungscapieität 52. 
Sugapen 452. 
Sal acetosellae 462. 
Salicin 530, 
Salicylige Säure 445. 
Salicyliäure 446. 
Salicylwaflerftoff 445. 
Saliretin 530. 
Salmiak 220, 
Salmiafgeift 215, 
Salpeter 192. 
Salpeteräther 592. 
Salpeterbildung 115. 
Salpeterfäure 114. 
Salpeterfaure Salze 
118. 


Salpetrige Säure 113. 
Salze 53. 

Salzäther 596. 
Salzſäure 130. 
Salzzeuger 131. 
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Santalin 540. 
Santonin 531. 
Saphir 250. 
Sarkoſin 520. 
Sauerfleefalz 462. 
Sauerftoff 47. 
Sauerflofffalge 53. 
Scheelſpath 314. 
Scherbenfobalt 158. 
Schießbaumwolle 622. 
Schießpulver 193. 
Schleimgährung 532. 
Schleimharze 452. 
Schleimfäure 618. 
Schleimzuder 429. 
Schlippeſches Salz 331. 
Schmiedeeifen 280. 
Schnee 66. 
Schnelleffig 466. 
Schwammzuder 429. 
Schwarzmanganerz 
265. 


Schwefel 83. 

Schwefeläthyl 397. 

Schwefelalfohol 102. 

Schwefelammonium 
222, 


Scwefelantimon 329. 
Schwefelarfenif 161. 
Echwefelburyum 227. 
Schwefelblei 351. 
Schwefelcaleium 241. 
Schwefelchlorid 133. 
Schwefeleyan 582. 
Echwefeleifen 283. 
Scwefelgold 387. 
Schwefelkies 284. 
Schwefelfalium 196. - 
Schwefelkadmium 305. 
Schwefelfohlenftif. 102. 
Schwefelfupfer 341. 
Schwefelleber 197. 
Schwefelmangan 270. 
Schwefelmetalle 184. 
Schwefelquedfilber 
361. 


Schwefelfäure 90. 
Schwefelfäureäth. 593. 
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Schwefelſilber 373. 
Scwefelwaflerftoff 99. 
Schwefelwaflerftoff- 
Ammoniaf 221. 
Scwefelmismuth 357. 
Schwefelzink 302. 
Schwefelzinn 323. 
Schweflige Säure 88. 
Schwerſpath 225. 
Seife 605. 
Seifenftederlauge 190. 
Selen 103. 
Selenaldin 523. 
Selenige Säure 105. 
Selenoryd 104. 
Selenfäure 105. 
Selenwaflerftoff 106. 
Senföl 446. 
Serpentin 248. 
Sicherheitsröhre 35. 
Siderallicht 63. 
Silber 368. 
Silberoryd 373. 
Silberoryd » Ammoniaf 
373, 
Silberoryd, chromfaur. 
313, 
Silberoryd, ſalp. 375. 
Silberorydul 372. 
Silberfulfuret 373. 
Silicate 173. 
Silicium 170, 
Smalte 298. 
Smaragd 262. 
Smirgel 250. 
Sodium 198. 
Soda 199 und 201 
Solanin 514. 
Spatheifenftein 241. 
Specif. Gewicht 25. 
Speditein 248. 
Speiffobalt 296. 
Spiegeleifen 277. 
Spießglanz f. Antimon. 
Spießglanzfafran 332. 
Spinell 252. 
Spiraeaöl AA. 
Spiritus vini 546. 


Regiiter. 


Stärfe 417. 
Stärfezuder 427. 
Stahl 286. 
Stenrin 457. 
Stearinfäure 608. 
Stearopten 440. 
Steinöl 448 
Steinzeug 259. 
Stibäthyl 564. 
Stibmethyl 565. 
Stiditoff 106. 
Stickſtoffbeſtimmung 
407. 
Stickſtofforyd 112. 
Stickſtofforydul 110. 
Stöchiometrie 9. 
Storax 450. 
Storaxöl 443. 
Straß 207. 
Strontianerde 228. 
Strontium 228. 
Strontiumoxyd 228. 
Strontiumoryd, kohlen— 
ſaures 229. 
Strontiumoxyd, ſalpe— 
terſaures 229. 
Strontiumoryd, ſchwe— 
felſaures 228. 
Strontiumſuperoxyd 
228. 


Struvit 247. 
Strychnin 510. 
Styrol 443. 

Styron 443. 

Styracin 443. 
Sublimat 363. 
Sublimation 36. 
Suboxyd 50. 
Subſtitution 396. 
Suceinamid 480. 566. 
Suceinimid 480. 567. 
Suceinon 480. 
Suceinfchwefelf. 480. 
Sulfatammon 215. 
Sulfate 98. 
Sulfocarbonate 103. 
Sulfurete 184. — 
Sumpfgas 81. 


Superoryd 50. 
Synaptafe 437. 
Sylvinſäure 450. 
Synthefis 3. 


T. 


Talferde 244. 
Talferde, ſchwefelſaure 
245, 
Tantal 315. 
Tartralfäure 484. 
Tartrelfäure 484. 
Tapioka 418. 
Tartarus ammoniatus 
483. 
Tartarus crudus 483. 
Tartarus ferratus 483 
Tartarus natronatus 
483. 
Tartarus stibiatus 483, 
Tartralfäure 484, 
Tartrelfüure 484. 
Taurin 522, 
Taurocholſäure 498. 
Tellur 333. 
Tellurfäure 333. 
Tellurwaflerftoff 333. 
Terbium 262. 
Tereben 442. 
Terebilen 442. 
Terpentin 450. 
Terpentinöl 442. 
Tetrathionfäure 99. 
Theein ſ. Eaffein. 
Thenards Blau 299. 
Theobromin 518. 
Theorie, electrochem 11. 
Thermometer 67. 
Thialdin 522. 
Thionurfäure 498. 
Thon 257. 
Thonerde 250. 
Thonerde, eſſigſaure 
469. 








Thunerde, wein]. 484. 
Thorerde u. Thorium 
263. 


Tinte, fympath. 297. 
Titan 316. 
Titrirmethode 372. 
Tolubalfam 450. 
Toluidin 509. 
Tonfaftearopten 447, 
Topas 261. 

Traß 232. 
Traubenfäure 485. 
Traubenzuder 427. 
Trithionfäure 98. 
Trona 202. 
Troyfitein 235. 
Zungftein 314. 
Turnbulls Blau 380. 
Turpeth. nitrie 367. 
Turpeth. sulfuric 367. 
Tyrofin 522. 


U. 


Ueberchlorſäure 128. 
Ueberchromſaͤure 309, 
Ueberjodſäure 146. 


Uebermanganfäure 269. 


Ultramarin 260. 

Unterchlorige Säure 
125. 

Unterhefe 544. 

Unterphosphorige 
Säure 148. 


Unterſalpeterſäure 113. 


Unterſchwefelſaäure 98. 


Unterſchweflige Säure 


1. 


Uran 334, 
Uranoryd 334. 
Uranorydul 334. 
Uranpechblende 334. 
Urao 202. 

Ureum ſ. Harnftoff. 
Urilfäure 497. 
Urftoffe 2. 


V. 
Valeramid 567. 


Valerianſ. 445 u 612. Weinſchwefelſäure 594. 


Regiſter. 


Valerol 445. 
Vanadin 314. 
Veratrin 513. 
Verbrennung 55. 
Verbrennungsapparat 
404. 
Verbrennungsrohr 403 
Vergoldung 386. 
Verkniſtern 33. 
Verkohlung 556. 
Vermillon 362. 
Vermoderung 554. 
Verſeifung 605. 
Verſilberung 374. 
Verwandtſchaft 3. 
Verweſung 554. 
Verwittern 33. 
Verzinnen 318. 
Viridinſäure 494. 
Vitellin 437. 
Vitriolöl 91. 
Vitrum antimonii 331. 


W. 


Wachs 457. 

Mage 40. 

Mage, hydroſtat. 28. 
Mahlverwandtichaft 4. 
Mallrath 457. 
Wanne, prreumat. 37. 
Waller 65. 

Waſſerglas 206. 
Waſſerſtoff 59. 
Maflerftofffäure 131. 


Maflerftofffuveror. 69. 


Weedgewood 259. 
Meichharze 449. 
Mein 549. 
Weingaͤhrung 542. 
Meingeift 546. 
Meindl 599. 
MWeinölcampher 599. 
Meinprobe, Hahnem 
102. 


Meinfäure 481. 
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Meinttein 482, 
Weißkupfer 345. 
MWintergründl 446. 
Mismuth 353. 
Wismuthglanz 357. 
Wismuthoxyd 356. 
Mismuthoryd, ſalpe— 
terfnures 357. 
Wismuthorydul 353. 
Mismuthfäure 356. 
Wismuthjuperoryd 
356. 
Witherit 226, 
Wolfram 314. 
Wonnegas 110. 
Wooz 288. 
MWoulff’fcher Apparat 
35, : 


x. 


Xanthan 582. 
Zanthil 595. 
Xanthin 536. 
Zanthingas 595. 
Kanthogenfäure 595. 
Xantophyll 538. 
Xanthurin 595. 
Xylit 558. 

&yloidin 623. 


Y. 


Mterocerit 263. 
Yttrium 262. 


3. 


Zaffer 298. 

Zellenftoff 415. 

Zeolithe 173. 

Zimmtöl 444. 

Zimmtfäure 444 u. 
479. 


Zinn 316. 
Zinndlorid 322. 
Zinndlorür 321. 
Sinnober 362. 


636 Regifter. 


Zinnoxyd 320. Zinforyd 301, Zinffuperoryd 301. 
Zinnorydul 319. Zinforyd, fohlenfaures Zirfonium 262. 
Zinnfalz 321. 303. Zuder 424. 


Zinnfesquiornpul 319. — ſchwefelſaur. Zuderfäure 617. 


Zink 299. Zwillingskryſtall 22. 
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